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Die von allen Fachleuten geschätzten Sicherungselemente für Auf- 
bau, 1- bis 3-polig, 250 V bezw. 500V AB, ABP und ABF bieten: 


Grösste Betriebssicherheit durch den 1-Schrauben-Nulleiter! 
Kräftige anschlussbereite Büchsenklemmen mit Federbügeln! 


Praktische Bezeichnungsschilder direkt auf dem Sicherungssockel 
montiert, die jede Verwechslung verhindern (ABF). 


Die 25-Amp.-Modelle werden auf Wunsch mit einem ger alenen 
Plombendeckel geliefert (ABP). 


Verlangen Sie auch bei Ihrem Grossisten stets Weber-Fabrikate. 


WEBER AG EMMENBRÜCKE (SCHWEIZ) TEL. (041) 5224 
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Verkauf durch: 


ELMES 10 REsIsTRIERINSTRUMENTE 


TRAGBAR, FÜR NETZUNTERSUCHUNGEN 
TINTENLOS 


2-FARBEN WIRK- und BLINDLEISTUNGSSCHREIBER 
Messbereich: 0...5 A X 0...125/250/500 V 
umschaltbar 3-/4-Leiternetze 
4-FARBEN STROM/SPANNUNGSSCHREIBER 
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Anschluss mit STROMZANGEN 
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die isolierten Myoflex-Nutenisolation - Nutenkeile in Bre- 
Drähte und das tonit - Öltextilien in Rollen und Bändern 


= A Imprägnier- und Decklack 
Isoliermaterial A De 
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SCHWEIZERISCHE ISOLA-WERKE 
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ATELIERS DES CHARMILLES S.A., GENEVE 


Fournisseur 
des 4 turbines Francis 
de 110000 ch chacune 
sous 285 m de chute 
destinses ä 


SNOWY MOUNTAINS 
H-E AUTHORITY 


(Australie) 


Sorensen-Ardag 


Zürich 3/45 


13. August 1960 NE AA 


Eichstraße 29 Telefon (051) 33 77 57 


KONTAKTLOSE WECHSELRICHTER 


TYP Q1 


Technische Daten 


Eingangsspannungen: 6, 12, 28 V— (evtl. 24 V—) 

Ausgangsspannungen: 115, 220 V— 

Leistung: 15...240 VA 

Frequenz: 50, 60, 400 Hz 

Spannungsgenauigkeit: Ausgang folgt Eingang 

Frequenz: verschiebt sich linear mit der Eingangs- 
spannung 

Kurvenform: Rechteckig bei ohmscher Last 

Wirkungsgrad: 65...85 % 

Umgebungstemperatur: — 30 ee 102C 

Die Wechselrichter können vorgesehen werden mit 


einer speziellen Wicklung für Synchronisierung mit 


externer Quelle. 


EAN 


Sämtliche Sorensen-Wechselrichter sind voll transisto- 
risiert und enthalten somit weder Röhren noch beweg- 
liche Teile, die dem Verschleiss ausgesetzt sind. Die 
Wechselrichter sind elektrisch so ausgelegt, dass sie 
durch Kurzschlüsse nicht beschädigt werden können. 
Sorensen-Wechselrichter sind ein idealer Ersatz für 
rotierende Umformer, da sie sehr leicht und klein 
dimensioniert sind. Die bewährte und robuste Ausfüh- 


rung garantiert eine lange Lebensdauer. 


Beispiel 
01 12 / 115 1,04 
Eingangsspannung Laststrom 


Ausgangsspannung 
Preis für O1 12/115 — 1,04 sFr. 435.— inkl. WUST 


Wechselrichter für höhere Spannungen und Leistungen 
sind im Studium. 

Gleichspannungswandler sind für die gleichen Lei- 
stungen und Eingangsspannungen wie die Wechsel- 
richter und Ausgangsspannungen zwischen 30 und 


1000 V— lieferbar. 


DEWALD AG ZÜRICH Abt. Industrie 


LIEFERPROGRAMM 


Instrumente und Teile für Forschung, Betrieb und Fabrikation 


Nachrichten- 
übermittlung 


Messen 
Prüfen 
Registration 
Automation 


Atomics 


Bauteile 


SEESTRASSE 561 DEWALD AG ZÜRICH TEL.(051) 4513 00 
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Sprechfunkgeräte, mobile und ortsfeste, VHF und UHF 
Mikrowellen Musik und TV Links 
Fernsteuerungs-Sender und -Empfänger 
Flugsicherungsanlagen Funkfeuer und ILS 

Megaphone und Gegensprech-Rufverstärker 
Industrielle Fernsehketten, Stations, Orthicons 

Studio Ton und Bild Ausrüstungen 


KS-Oszilloskope, Gleichstrom-Breitband-Impuls 
1- und 2-Strahl 

KS-Dunkelschreiber 

Digitale Messinstrumente 

Analog-Digital Converters 
Analog-Zeitimpuls-Umsetzer 
Analog-Mehrspuren-Magnetbandgeräte 
Electronic Character Generators 

Low-Level Data Acquisition and Process. System 
Elektron. Industrie-Mengenzähler 
Klimaschränke 
Wechselspannungsstabilisatoren 


Hot Labor Ausrüstungen: Manipulatoren, ferngesteuerte 
Vorrichtungen und Maschinen für radioaktive Materialien 


Schauzeichen, Kellogschalter, Leuchttasten 
Styroflex-Kondensatoren 

Gedruckte Schaltungen 

Apparate- und Geräte-Stecker 

Coax-Kabelstecker 

Glas-Metall-Durchführungen 

Therm. Zeitverzögerungsrelais 

Magnet. Abschirmmaterialien, schlagfest 

Miniatur Schiebepots 

Präzisions-Plastic-Messpots, Miniatur-Draht-Messpots 


Dokumentation durch die Generalvertretung 
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Schweiz. Ausstellung für 
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TELEQUIPMENT 
SKIATRON 
ELECTRO-LOGIC 
ELECTRO-LOGIC 
ELECTRO-LOGIC 
SHEPHERD 
SKIATRON 
ELECTRO-LOGIC 
POST 

INTERNAT. RADIANT 
VOLTAM 


PYE 


SASSE 
RUWEL 
RUWEL 
U. S. COMP., SOGIE 
MAGNETIC DEVICES 


CATHODEON, STUPAKOFF 


G-V CONTROLS 
MAGNETIC SHIELDS 
ATOHMS 

ACE 


Fernseh 
Radio 
Phono 
Elektronik 


Im Auto — und doch 
von jedem Telephon aus 


erreichbar 


Nehmen wir an, Sie sind mit Ihrem Wagen unterwegs. 
Plötzlich werden Sie dringend benötigt; von einem Mitarbeiter, 
von Ihrem Büro oder von Ihrer Praxis. 


Inein paar Sekunden werden Sie gefunden. Nämlich so: 

Ihr BüroruftNr.11an, verlangteinen Autorufauf Ihren Wagen... 
und schon leuchtet bei Ihnen am Armaturenbrett ein rotes 
Lämpchen auf. Das bedeutet: «ans nächste Telephon bitte)». 
Sie begeben sich zum nächsten Telephon, läuten Ihr Büro 
oder Ihre Praxis an — und der Kontakt ist hergestellt. 


Autoruf ist eine einfache, wenig kostspielige Suchanlage, die 
tadellos funktioniert. Autoruf: für Unternehmer, Architekten, 
Ärzte, Vertreter, Kundenservice, Transportgeschäfte usw. 


AU TO P H O N Fabrik in Solothurn 


Technische Daten der 
Empfangsanlage 


Bedienungsgerät: 1 Betriebsschalter 
mit Kontrollampe, 1 Abstelltaste, 
1Anruflampe (aufWunschmitSummer, 
Hupe oder Flackerlicht) 

Empfänger: Super-Regenerativ- 
Schaltung, Empfindlichkeit 0,4 uV 
Breite 32 cm, Höhe 15 cm, Tiefe 20 cm 
Rufselektion durch tonselektive 
Schaltelementeim Impulsfolgeverfah- 
ren, mit dreifacher Prüfung auf 
richtige Impulsfolge. Speisung aus 
Autobatterie (6, 12 oder 24 V) 
Antenne: Autoantenne mit Transfor- 
mator oder Anschluss an Auto- 
radio-Antenne mit Antennenweiche 


Büros in Zürich, Basel, Bern 


Transformatoren Anlaß- und Regulier-Widerstände 


Hans Gloor Fabrik elektr. Apparate Zürich-Oerlikon 


Freileitungs-Trennschalter 


Bla BE I So SU TE SEE Sr Einfachste Montage: Verkürzen des Kupferdrahtes und Einschieben der 
: Drahtenden in die Konusmuffen. Ab Lager lieferbar. SEV-geprüft. 

Nr.7078 Modell bis 100A bei 500V. Konen für Cu-Drähte3 3,5 4 4,5 55,5 6mm 
Nr.7079 Modell bis 200A bei 500V. Konen für Cu-Drähte 5 6 6,5 7 7,589 mm 


F. Hartmann AG 


Löwenstrasse32 ZÜRICH Tel. 051/271515 


Elektrotechnische Bedarfsartikel en gros 


Schrittschalter 
Typ ER+ERe 


- für moderne Beleuchtungen 
AA AG. MURTEN (Schweiz 
Wechselschaltung 

1. Tastendruck: Beleuchtung ein 
2. Tastendruck: Beleuchtung aus 


Steuerung durch Drucktasten 


beliebig viele Drucktasten parallel 


- 
4 
5 


schmale oder flache Bauform 


Aa 


Wenn 2 


Steuerspannungen: 24...380 V ©; 24...110 V= 


MN 


Verwendung in Spitälern, Hotels, Treppenhäusern, Sälen, Werk- 
stätten, Ausstellungshallen etc. 


Ausführliche Unterlagen durch 


Saia AG Murten 


Tel. (037) 7 27 75 
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UnserPrinzip: Stete 
Auswertung des 
technischen Fortschrittes 
zur Hochhaltung der 
Qualität und Entwicklung 
der guten Form 


Ein Ergebnis: Der geräusch- 
arme,mit Silberkontakten 
ausgerüstete 
Feller»-Kippbalkenschalter, 
von ungewöhnlich 

langer Lebensdauer 


Gebrüder Rüttimann Zug 


AKTIENGESELLSCHAFT FÜR ELEKTRISCHE UNTERNEHMUNGEN 


Hochspannungsleitungen 
bis 380 000 Volt 


Transformatorenstationen 


Ortsnetze - Kabelanlagen 


Telephonlinien 
Bahnleitungen 


@ Schwebebahnen 


TUNGSRAM- 
DIST für Elektronik 


INTERMETALL 


ZENER-DIODEN 


zur Verwendung alsSpannungsrefe- 
renz, zur Spannungsbegrenzung, 
zu Stabilisierzwecken, als Koppel- 
glied usw. 


Gehäuse 5 mm 2 8,5 mm lang) 
Verlustleistung: 
Ausführung «K» mit Kühler 


Verlustleistung: 
350 mW bei Montage auf Kühlfläche» 


Jetzt mit Zenerspannungen Uz bis 
24,5 V 


Spannungsweite: 


Erdleitungsbriden 
LANZ 


No 7301 
T+T/SEV 16° 
universal %’—-3” 


No 7300 
Radio 3Zmmo 
universal %’—2” 


zweckmäßig — 
und elegant - 


ohne 
vorstehende 
Schrauben — 


235 
z6 1 sitzt rasch und 


27 sauber 
z8 


zZ 10 
212 
Z15 
zZ 18 
2:22 19,8—24,3 


INTERMETALL-ZENER-DIODEN zeichnen sich be- 
sonders aus durch: 


® kleinen differentiellen Widerstand Rz 
@ hermetisch dichtes Gehäuse 


Anwendungsbeispiel 


Spannungsreferenz in 
Seriestabilisierung 


HERMANN LANZ AG 
MURGENTHAL 


TU NG S RA M AG Caro ug e/Genf Fabrik für elektrotechnische Artikel und Metallwaren 


) sistenfirmen 
. Verkaufsbureau Zürich 27, Postfach 347 und die Gros 
Telefon (051) 27 32 55 
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DE L’ASSOCIATION 
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SUISSE DES ELECTRICIENS (ASE) ET 


DE L’UNION DES CENTRALES SUISSES D’ELECTRICITE (UCS) 


Neue Erkenntnisse über das Verhalten und die Prüfung von Spannungsteilern 
zur Messung sehr hoher, rasch veränderlicher Stosspannungen 


Von K. Berger, Zürich, und A. Asner, Genf 


In der vorliegenden Arbeit wird das Problem der Messung 
sehr hoher, rasch veränderlicher Stoßspannungen — sog. Steil- 
stösse — mit Hilfe von Spannungsteilern mit ihrer Anschluss- 


„ leitung theoretisch und experimentell untersucht. Im theoretischen 


Teil der Arbeit wird vorerst das bereits bekannte Verfahren zur 
Bestimmung des Übertragungsfehlers einer Messanordnung für 
Stoss aus ihrer Rechteckstossantwort kurz wiedergegeben. An- 
schliessend wird über ein neuartiges Verfahren zur Bestimmung 
des Übertragungsfehlers eines Teilers bei Steilstoss aus dem Fre- 
quenzgang (Amplitudengang und Phasenverschiebung) der Mess- 
anordnung berichtet, wobei der Fehler im Abschneidemoment t’ 
durch die Zerlegung nach Fourier einer periodischen Zeitfunktion 
f(t), die den Steilstoss im Intervall von 0...t” enthält, bestimmt 
wird. Als Abschluss des theoretischen Teiles wird die gegenseitige 
Beziehung zwischen dem Rechteckstoss- und dem Frequenzgang- 
Eichverfahren auf Grund des Umkehrintegrals von Bromwich- 
Wagner abgeleitet und ein Verfahren zur Bestimmung der Recht- 
eckstossantwort aus dem Frequenzgang einer Messanordnung für 
Stoss gegeben. 


Im experimentellen Teil der Arbeit wird gezeigt, dass durch 
die Eichung einer Messanordnung für'Stoss nach den beiden Ver- 
fahren die gleichen agungsfehler erhalten werden, womit die 
Richtigkeit der im theoretischen Teil durchgeführten Überlegungen 
bestätigt wird. Abschliessend wird anhand des gleichen Beispiels 
gezeigt, dass die aus dem Frequenzgang der Messanordnung abge- 
leitete Rechteckstossantwort mit der unmittelbar aufgenommenen 
Antwort sehr gut übereinstimmt. 


1. Theoretischer Teil 


1.1 Bestimmung des Übertragungsfehlers einer Mess- 
anordnung für Stoßspannungen aus ihrer Rechteck- 
stossantwort 


Eine Messanordnung für Stoßspannungen besteht 
allgemein aus einem Spannungsteiler mit Zuleitung 


- zum Prüfling, einem Verbindungskabel zum Regi- 


strierinstrument, meistens zu einem Kathodenstrahl- 
oszillographen und aus diesem selbst. Da nur der 
Spannungsverlauf am Prüfling und nicht auch der 
Spannungsabfall in der Verbindungsleitung Stoss- 
generator— Prüfling gemessen werden soll, ist die 
Messanordnung vom Stossgenerator aus betrachtet 
hinter dem Prüfling angeordnet (Fig. 1). Während 
bei früheren Untersuchungen hauptsächlich der 


' Spannungsteiler ohne seine Zuleitung als mögliche 


Fehlerquelle betrachtet wurde, und dementspre- 


chend auch die Anstrengungen im Spannungsteiler- 
bau auf die Herstellung eines möglichst fehlerfrei 


übertragenden Spannungsteilers gerichtet waren, ist 


Bull. ASE t. 51(1960), n° 16, 13 aoüt 


621.317.727.1 : 621.317.233.82 


Les auteurs examinent, des points de vue theorique et ex- 
perimental, le probleme de la mesure de trös hautes et tres 
raides tensions de choc ä Faide de diviseurs de tension et de 
leur ligne de raccordement. Dans la partie theorique, ils rap- 
pellent brievement les procedes connus de determination de 
Ferreur de transmission d’un Equipement de mesure du choc, 
d’apres sa reponse pour un choc rectangulanire. Ils donnent 
ensuite des renseignements sur un nouveau proc&de de deter- 
mination de l’erreur de transmission d’un diviseur, dans le 
cas d’un choc ä front raide, d’apres la reponse harmonique 
(amplitude et dephasage) de lP’equipement de mesure, lerreur 
etant determin£e ä Vinstant de coupure t', par developpement 
en serie de Fourier d’une fonction temporelle p£eriodique f(t), 
qui comprend le choc dans Vintervalle de 0 at’. Pour terminer 
la partie theorique, les auteurs £tablissent la relation entre 
les procedes d’etalonnage selon le choc rectangulaire et selon 
la reponse harmonique, en se basant sur Vintegrale d’inversion 
de Bromwich-W agner, et indiquent un procede pour la deter- 
mination de la reponse pour un choc rectangulaire d’apres la 
reponse harmonique de Fequipement de mesure du choc. 

Dans la partie experimentale de cet article, les auteurs 
montrent que l’etalonnage d’un Equipement de mesure du 
choc selon les deux procedes donne les m£emes erreurs de 
transmission, ce qui confirme Vezactitude des consid£rations 
theoriques. A Taide du meme exemple, ils montrent, pour ter- 
miner, que la r&ponse pour un choc rectangulaire tiree de la 
reponse harmonique de Fequipement de mesure concorde tre&s 
bien avec la reponse relevee directement. 


insbesondere bei der Messung von sehr rasch ver- 
änderlichen Spannungen, sog. Steilstössen, eine an- 
dere Konzeption am Platze. Die gesamte Mess- 
anordnung, d.h. der Spannungsteiler samt seiner 
Zuleitung, wird als ein Vierpol betrachtet, dessen 
Eingangsspannung U, (t) zwischen Zuleitung und 
Erde (I und 2 in Fig. 1) und Ausgangsspannung 
Uz (t) am Niederspannungsabgriff des Spannungs- 
teilers (3 und 4 in Fig. 1), oder sogar am Kathoden- 
strahloszillographen (5 und 6 in Fig. 1) liegt. Parallel 
zu dieser Entwicklung verlaufen auch die Tendenzen 
im Spannungsteilerbau: Solange ein Spannungsteiler 
allein (ohne Zuleitung) als Fehlerquelle betrachtet 
wurde, galt der rein kapazitive’Spannungsteiler we- 
gen der Unabhängigkeit seiner Frequenzübertragung 
als der ideale Spannungsteiler für Stoßspannungs- 
messungen. In diesem Sinne sind auch die Bemühun- 
gen, den Einfluss der Erdkapazität bei Ohmschen 
Spannungsteilern durch der Widerstandssäule paral- 
lelgeschaltete Kapazitäten zu kompensieren und 
dem Namen nach einen gemischten, im Verhalten 


jedoch praktisch kapazitiven Spannungsteiler herzu- 
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va, 
‚ 


stellen, zu verstehen [1]!). Durch die Berücksichti- 
sung der Zuleitung ergab sich für den Spannungs- 
teiler die Anforderung nach geringer Kapazität und 
möglichst einfacher Bestimmung seiner Nenn- 
(Gleichspannungs-)Übertragung. Dies führte zur 
Entwicklung von geschirmten [2] und gesteuerten 


[ 
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Fig. 1 
Ersatzschema eines allgemeinen Stosskreises 


a Stossgenerator; b Messanordnung; C, Stosskapazität; 
R,, Dämpfungswiderstand des Stossgenerators; C, Belastungs- 
kapazität; R, Entladewiderstand; P Prüfling; T Spannungs- 
teiler; M Messkabel; R, Abschlusswiderstand des Messkabels; 

O Oszillograph 


Weitere Bezeichnungen siehe im Text 


[3], oder zu sehr niederohmigen Ohmschen Span- 
nungsteilern [4]. Um nun den Übertragungsfehler 
einer Messanordnung nach Fig. 1 bei der Messung 
von Stoßspannungen zu ermitteln, muss vorerst ein 
geeignetes elektrisches Ersatzschema für den Span- 
nungsteiler selbst, der bekanntlich als Kettenleiter 
vieler, unter sich gleicher Elemente dargestellt wer- 
den kann, abgeleitet werden. Der durch den Nieder- 
spannungsteil der Messanordnung hervorgerufene 
Anteil des Übertragungsfehlers kann bei richtigem 
Abschluss des Messkabels und bei der hohen Güte 
der für Stoßspannungsmessungen verwendeten 
Kathodenstrahloszillographen und Messkabel bei 
den raschesten Vorgängen gegenüber dem Übertra- 
gungsfehler im Hochspannungsteil der Messanord- 
nung vernachlässigt werden [5; 6]. Indem durch An- 
wendung der Laplacetransformation die Spannung 
U„(t) am Niederspannungsabgriff des Teilers bei an- 
gelegtem Rechteckstoss am Teilereingang bestimmt 
wird, kann ein entsprechendes, die gleiche übertra- 
gene Spannung U,(t) ergebendes Ersatzschema aus 
konzentrierten Elementen für sämtliche Spannungs- 
teiler abgeleitet werden [2]. Die Induktivität der 
Widerstände bei Ohmschen, und der Kondensatoren 
bei kapazitiven Spannungsteilern darf dabei wegen 
der besonders induktionsarmen Ausführung ver- 
nachlässigt werden. 


Stellt man die Zuleitung als konzentrierte Induk- 
tivität L [uH] dar und berücksichtigt den evtl. noch 
vorhandenen Dämpfungswiderstand Ra [Q], so er- 
geben sich für Messanordnungen mit Ohmschem, ge- 
steuerten Ohmschem und gemischtem oder kapazi- 
tiven Spannungsteiler die Ersatzschemata nach 
Fig. 2a...2d. Dabei wird beim gesteuerten Ohmschen 
Spannungsteiler eine völlige Anpassung der Wider- 
standsbewicklung an die kapazitive Spannungsver- 
teilung zwischen den Steuerelektroden in der Wider- 


standsachse — die durch entsprechende Feldmes- 
sungen im elektrolytischen Trog vorausbestimmt 
werden kann — und beim gemischten Spannungs- 


teiler eine gegenüber der Erdkapazität des Span- 


!) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes. 


770 (A464) 


nungsteilers (, sehr grosse Parallelkapazitäten Coı 
und (og vorausgesetzt, so dass C, vernachlässigt 
werden kann. 


DIR Re 
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Fig. 2 
Ersatzschema einer Messanordnung mit Spannunssteiler 
U,(t) Eingangsstoss; U,(t) übertragener Stoss 

a Spannungsteiler Ohmisch 
L Induktivität der Zuleitung; R, Dämpfungswiderstang; 
Rr Widerstand des Hochspannungsarmes des Spannunsstei- 
lers; R, Niederspannungswiderstand; C, Erdkapazität des 
Spannunsgsteilers 

b Spannunssteiler gesteuert 
Ro Widerstand des Hochspannungsarmes des Spannunss- 
teilers; R,„, Niederspannungswiderstand; C, Steuerkapazi- 
tät des Spannungsteilers 

c Spannunssteiler gemischt 
C,, Kapazität des Hochspannungsarmes; R, Widerstand des 
Hochspannungsarmes des Spannunssteilers; C,„ Nieder- 
spannungskapazität; R, Niederspannungswiderstand 

d Spannunssteiler kapazitiv 
C, Kapazität des Hochspannungsarmes des Spannungstei- 
lers: C, Erdkapazität des Spannunssteilers; C, Niederspan- 
nungskapazität 


e 
= cli-—: -] 
6 


Die Annahme der Zuleitung als konzentrierte In- 
duktivität gilt dabei nur annähernd, indem ihre Erd- 
kapazität und Gegenkapazität zu Prüfling und 
Spannungsteiler vernachlässigt worden sind. Eine 
eingehende Untersuchung, auf die hier nicht näher 
eingegangen werden soll, bei der die Zuleitung als 
homogene Leitung betrachtet wird, ergibt jedoch, 
dass die Annahme der Zuleitung als konzentrierte 
Induktivität selbst bei nach t’ = 0,5 us abgeschnit- 


tenen Steilstössen noch zulässig ist [7]. 
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Fig. 3 
Allgemeines Ersatzschema einer Messanordnung für Stoss 
L Induktivität; R, Seriewiderstand; R, Parallelwiderstand; 
C Kapazität; U,(t) Eingangsstoss; U,(t) mit dem Nennüber- 
setzungsverhältnis ü, multiplizierter übertragener Stoss 


Durch Einführung eines allgemeinen, die Mess- 
anordnungen 2a...2d umfassenden Ersatzschemas 
nach Fig. 3 kann die Bestimmung der Übertragungs- 
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fehler weiter vereinfacht werden. Wird noch die 
übertragene Spannung der Messanordnung reduziert, 
indem sie mit dem Nenn-Übertragungsverhältnis üg 
multipliziert wird, 


Us (t) — ER (t) üg (1) 


‚so kann der Niederspannungsteil der Messanordnun- 
gen in Fig. 2a...2d (R„, Cr, Rz und R,,) im allge- 
meinen Ersatzschema weggelassen werden. In Ta- 
belle I sind für jede Messanordnung mit und ohne 
Dämpfungswiderstand R, die in das allgemeine Er- 
satzschema einzusetzenden Grössen angegeben. 


für die Übertragungsfunktion der Messanordnung. 
Nach Einsetzen von Gl. (3) und (4) in Gl. (2) und 
Rücktransformation in den Originalbereich erhält 
man für die Rechteckstossantwort üg y (t): 


a) Für den Fall einer positiven Diskriminante: 


1/R, 2 
D>= | Hub. Re s)>° (5) 
MEN Ne 


üoy(t) = U 1" : 2 fr et — + (6) 


In das allgemeine Ersatzschema nach Fig. 3 einzusetzende Werte für Messanordnungen mit verschiedenen Spannungsteilern 


Tabelle I 


Nenn-Übertragungs- | Induktivität Serrie- Parallel- Steuerkapazitäten 


Messanordnung verhältnis 


der Zuleitung | widerstand | widerstand des Spannungteilers 
L 


mit Ohmschem Spannungsteiler 
| und Dämpfungswiderstand Rz 


L 


, mit Ohmschem Spannungsteiler 
| ohne Dämpfungswiderstand Rz 


mit gesteuertem Ohmschem Spannungs- 


‚ teiler und Dämpfungswiderstand Ra 


mit gesteuertem Ohmschem Spannungs- 
teiler ohne Dämpfungswiderstand Ra 


mit gemischtem Spannungsteiler 
und Dämpfungswiderstand Rz; 


L Br Ale Er) 


mit gemischtem Spannungsteiler 
ohne Dämpfungswiderstand Rz 
7 | mit kapazitivem Spannungsteiler Cn 
| und Dämpfungswiderstand Ra | [2 
8 mit kapazitivem Spannungsteiler En 
| ohne Dämpfungswiderstand Ra C 


ı I 


L | 0 [6e) C” 


In der Tabelle ist ein grosses Übertragungsverhältnis der Spannungsteiler vorausgesetzt, so dass die Widerstände und Kapa- 
zitäten des Niederspannungsabgriffes gegenüber den entsprechenden Parametern des Hochspannungsarmes vernachlässigt 


werden können. 


Rr, Ran, Co Rig; Rang, Cy Rı, Ras Co1, Cr, C, und C,. entsprechen den auf Fig. 2a...2d angegebenen Parametern der einzel- 


nen Spannungsteiler. 


Um den Übertragungsfehler der allgemeinen 
Messanordnung nach Fig. 3 bei einer Stoßspannung 
zu bestimmen, muss vorerst die Spannung bei ange- 
legtem Rechteckstoss U} (t) = U - 1 — die sog. ge- 
normte Rechteckstossantwort üog - y (t) — bestimmt 


werden. 
Durch Anwendung der Laplace-Transformation 
erhält man für die Übergangsfunktion im Bildbe- 


reich: 
5 üoy(p) = Ur (p)-C(p) (2) 
mit 


I (3) 
p 


für den angelegten Rechteckstoss im Bildbereich 


1 (4) 
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1/R 1.14 = 1% 
re y- —+——| —[1+<)— (7 
x ae) | R,) LC 
Für Stoßspannungsmessanordnungen ist immer 
k>1; 


£ et 0 
k—1 
so dass Gl. (6) vereinfacht werden kann: 
ügyp(ı) » U —e#] (8) 


b) Für den Fall einer negativen Diskriminante D?2<0 
ist: 


A N tasten: en Ge] (9) 


mit 
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rs 


PR 2 
| ni. 


BE Eh nd,  n n 


Di 
We TRN 


NEN: x rt 


“ 


R+R 1 
= YV ——-- 10 
a (0) 
-R, 1 
ay = 5  mgregen - (11) 
’E & R» 
rn V 0 (12) 
p = arctg u (12a) 
20 
Für R,—= 0, R, = ® (Messanordnung mit rein 
kapazitivem Spannungsteiler ohne Dämpfungs- 
widerstand) geht Gl. (9) über in: 
üoy(t) = U[l— cos wo t] (13) 
mit 
- (14) 
0 
LG 


c) Für den Fall einer Diskriminante D? = 0 wird: 


ao 
üoy(t) = U ee Jet] (15) 
wobei sofort gesagt sei, dass dem aperiodischen 
Grenzfall in der Stoßspannungs-Messtechnik keine 
Bedeutung zukommt und er deshalb nicht mehr 
weiter verfolgt werden muss. 
Die Rechteckstossantworten nach den Gl. (8), (9) 
und (13) zeigt Fig. 4a...te. 


vi) 
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Fig. 4 


Rechteckstossantworten verschiedener Messanordnungen 


Y(t) Rechteckstossantwort; t Zeit 
a überkritisch gedämpfte Rechteckstossantwort bei positiver 
Diskriminante D? > 0 
A Fläche zwischen Rechteckstoss und Antwort, der 
Zeitkonstante r der Messanordnung entsprechend 
b gedämpft schwingende Rechteckstossantwort bei negativer 
Diskriminante D? < 0 
A, resultierende Fläche zwischen Rechteckstoss und 
der bis zum Abschneidemoment t’ abgeklungenen 
Schwingung 
ce ungedämpft schwingende Rechteckstossantwort bei nega- 
tiver Diskriminante D? < 0 
Jr = Ut, Resonanzfrequenz 


Messanordnungen mit Ohmschem und gesteuer- 
tem Ohmschem Spannungsteiler werden insbeson- 
dere bei vorhandenem Dämpfungswiderstand Ra 
Rechteckstossantworten nach Fig. 4a aufweisen, 
während Anordnungen mit gemischtem oder kapa- 
zitivem Spannungsteiler Antworten nach Fig. 4b er- 
geben werden. Rechteckstossantworten nach Fig. 4c 
werden selbst bei «rein» kapazitiven Spannungs- 
teilern infolge der durch dielektrische Verluste in 
den Kondensatoren und Ohmsche Verluste in der 
Zuleitung hervorgerufenen Dämpfung nicht erhal- 
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ten. Bei Messanordnungen mit sehr niederohmigen 
(Rrı < 2000 0) Ohmschen Spannungsteilern kön- 
nen Antworten nach Fig. 4b erhalten werden. Mess- 
anordnungen mit kapazitivem oder gemischtem 
Spannungsteiler und grossem Dämpfungswiderstand 
ergeben dagegen Rechteckstossantworten nach 
Fig. 4a. 

Es soll nun der Übertragungsfehler der allgemei- 
nen Messanordnung nach Fig. 3 bei Normalstoss 1/50 
und bei einem linearen nach t’ [us] in der Front abge- 
schnittenen Steilstoss ermittelt werden. Der Normal- 
stoss 1/50 kann bekanntlich als 


Dre)erun [er e] (16) 
dargestellt werden, wobei 
Ko = 1,067 
x = 0,0142 . 106 s-1 
ß = 6,03 -106 51 


Die Gleichung für den linearen Steilstoss bis zum 
Abschneidemoment t = t/ [us] ist einfach: 


Te (17) 


In der Literatur [8; 9] wird zumeist ein Steilstoss 
mit unendlich kurzer Zusammenbruchsdauer nach 
dem Abschneiden gemäss Fig. 5a angenommen. In 
den praktischen Fällen ist jedoch eine endliche Zu- 
sammenbruchsdauer des Steilstosses 117° — t’ [us] vor- 
handen. Wird der Steilstoss an einer Elektroden- 
anordnung in Luft bei normalen atmosphärischen 
Verhältnissen abgeschnitten, was zumeist der Fall 
ist, so können für tı’ — t’ etwa 30 ns eingesetzt wer- 
den. Ein nach Fig. 5b angenommener Verlauf des 
Steilstosses wird somit den praktischen Verhältnissen 
besser entsprechen. Auf den am meisten interessie- 
renden Übertragungsfehler im Abschneidemoment 
wird der angenommene Zusammenbruch nach Fig. 
5a bzw. 5b keinen, oder einen nur geringen Einfluss 
haben, indem für sehr kurze Abschneidezeiten 
( < 0,5 us) und Messanordnungen mit Rechteck- 
stossantworten nach Fig. 4c bei angenommener un- 
endlich kurzer Zusammenbruchsdauer ein etwas zu 


hoher Übertragungsfehler erhalten wird. 


U 


— UN) 


Der LS 
——t 
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Fig.5 
Linearer Steilstoss und sein Zusammenbruch 
a mit unendlich steilem Spannungszusammenbruch 
b mit endlicher Spannungszusammenbruchsdauer 
U,(t) = U-.t/t’ linearer Steilstoss; t’ Abschneidezeit; 
t,—t’ Zusammenbruchsdauer h 


Der Übertragungsfehler bei Normalstoss oder 
Steilstoss kann entweder nach Gl. (2) oder durch 


Anwendung des Integrals von Duhamel ermittelt 
werden: 
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v-t 


Uno (t)— füo Ur): 


v=0 


| (t ld 
rat —v)]dv (18) 


bzw. 
v=t 


U (t) = füo y(t—v) = [U; (v)] de 


v=0 


(19) 


Die Ausrechnung für den Normalstoss 1/50 ergibt: 


a) Für eine Rechteckstossantwort der Messanordnung 


nach Gl. (8), (D2 > 0): 


-et__ e-It 


Uo(t)= UK9 5 
b) Für eine Rechteckstossantwort nach Gl. (9), 
(D2 <0): 


Uso (t) Pa Ko oe 2 oz sin on| (21) 


[077 


-c) Für eine Rechteckstossantwort nach GI. (13), 


(D2 <0,R,=0, R,= oo): 


Us (t) = UKo rer ) DE—— 


oo 


z sin oo’ (22) 

Der Übertragungsfehler bei Normstoss ist nach 
Gl. (20) durch eine Verringerung des Scheitelwertes 
bzw. durch eine dem Eingangsstoss überlagerte ge- 
dämpfte (Gl. 21) bzw. ungedämpfte hochfrequente 


- “Schwingung (Gl. 22) gekennzeichnet. 


Für einen nach t’ us abgeschnittenen Steilstoss 
nach GI. (17) erhält man: 


a) Für eine Rechteckstossantwort der Messanordnung 
nach GI. (8), (D2 > 0): 


Un (t) = U er) (23) 


t 
mit r—=1/l der Zeitkonstante der Rechteckstoss- 
antwort. Der prozentuale Übertragungsfehler im Ab- 
schneidemoment t =’ beträgt: 


r 
Nüi=e = = (1 Be 100 = = 10 [% (24) 
t 
indem die Zeitkonstante 7 einer Messanordnung für 
Steilstoss um eine Grössenordnung geringer als die 
Abschneidezeit t’ sein soll und entsprechend 
= 
e rxu0 
Der Übertragungsfehler ist in diesem Fall unab- 


hängig vom angenommenen Spannungszusammen- 


bruch nach Fig. 5a oder 5b. 
b) Für eine Rechteckstossantwort der Messanordnung 
nach Gl. (9),(D? < 0) ist: 


nn ; sin 3 


U (t) = I (j1-e x 


ao 42 1 
Erke 1 (or a ] + ci 
wg? 30 2021 


(25) 


ot 
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Da 


das wegen ag < 02 zu 


4 


t P 
er 


sin ol _ 1 


ot 20? 


Us (t) z U 


’ 


t 


reduziert werden kann. 


Der maximal mögliche Übertragungsfehler beim 
Abschneiden zur Zeit t— t’ us: 


> SEN | PR IN 7 

Aü=  —- ie lb Bet . o/ | 
| 202r2 j a we 1%] (26) 

Der erste Teil von Gl. (26) ist der vom unendlich 
steilen Spannungszusammenbruch nach Fig. 5a her- 
vorgerufene zusätzliche Übertragungsfehler. Für 
Steilstösse mit Abschneidezeiten t’ > 0,5 us und 
insbesondere bei berücksichtigter endlicher Zusam- 


menbruchsdauer t}’ — t’ nach Fig. 5b kann 1/o2t’2 
as 
gegenüber e 2’ -- — vernachlässigt werden. 
77; 
Ist die Dämpfung ay/2 derart wirksam, dass im 
Abschneidemoment t’ die Schwingung der Recht- 
eckstossantwort (Fig. 4b) praktisch abgeklungen ist, 


so ergibt sich der übertragene Stoss [Gl. (25)] zu: 


Usg (t) AU DZ 1 un | 
r gt 


(27) 


und der prozentuale Übertragungsfehler im Ab- 
schneidemoment zu: 


.r ao 
PN Pe 


100 [%] (28) 


0° rt’ 


c) Für eine Rechteckstossantwort der Messanordnung 
nach Gl. (13), (D2 < 0) ist: 


Un()= ut in ee | (29) 
K: ot 200 tr? 


und der höchstmögliche prozentuale Übertragungs- 
fehler beim Abschneiden: 


Mu = |+ —— |10 [%] (80) 


ot 20917 


Auf Fig. 6a, b und c sind die übertragenen Steil- 
stösse nach den Gl. (23), (27) und (29) gegeben. 
Fig. 7 gibt die prozentualen Übertragungsfehler 
einer Messanordnung bei Steilstoss in Abhängigkeit 
von der Zeitkonstante 7 der Rechteckstossantwort 
nach G]. (24) bzw. in Abhängigkeit von ao/»0? nach 
Gl. (28) an. 


— ul 
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Fig. 6 
Übertragung eines linearen Steilstosses durch verschiedene 
Messanordnungen 


a Messanordnung überkritisch gedämpft; b Messanordnung 

mit gedämpft schwingender Rechteckstossantwort; ce Messan- 

ordnung mit ungedämpft schwingender Rechteckstossantwort 

U. = U-tr Eingangs-Steilstoss; U,„(t) genormter übertrage- 

ner Steilstoss; r Zeitkonstante der Messanordnung; t' Ab- 

schneidezeit: Aü Übertragungsfehler; «a, Dämpfungsfaktor; 
©, Kreis-Resonanzfrequenz der Rechteckstossantwort 
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Tee er 


Es soll nun die Fläche A zwischen Rechteckstoss 
der Grösse 1 und Antwort der Messanordnung nach 
den Gl. (8) und (9) ermittelt werden: 

Im ersten Fall ist: 

= { 
Acı.a) = / | dies (31) 


0 


und im zweiten Fall: 


ao 


0° 
(32) 


Ein Vergleich mit Gl. (24) und (28) ergibt, dass 
die errechneten Flächen A ein direktes Mass für den 
Übertragungsfehler einer Messanordnung bei linea- 
rem Steilstoss ergeben. Bei Messanordnungen mit 
gedämpft schwingender Rechteckstossantwort ist 
dabei vorausgesetzt, dass die Schwingung im Ab- 
schneidemoment t’ praktisch abgeklungen ist — 
eine Voraussetzung, die von jeder Messanordnung 
für Steilstoss erfüllt sein sollte. 


R Ey 
Acı.( = " h E = e 2° cos 9] di= 
0 


% 
25 


20. 
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15 
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< 
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u 
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Fig. 7 
Prozentualer Übertragungsfehler einer Messanordnung mit 
überkritisch gedämpfter oder gedämpft schwingender 
Rechteckstossantwort 
r Zeitkonstante der überkritisch gedämpften Rechteckstossant- 
wort; a, Dämpfungsfaktor und w, Kreis-Resonanzfrequenz der 
gedämpft schwingenden Rechteckstossantwort; t’ Abschneide- 
zeit; Aü prozentualer Übertragungsfehler 
a 


v 


2 


=—'25n8S 


©, 


Die Gl. (31) und (32) geben somit den Weg für 
die Eichung mit Rechteckstoss einer Messanordnung 
für Steilstoss. Die Messanordnung wird am Eingang 
(zwischen I und 2 auf Fig. 1) mit einem Rechteck- 
stoss beansprucht und die übertragene Rechteck- 
stossantwort bei bekannter Zeitablaufgeschwindig- 
keit des Oszillographen aufgenommen. Nach Fig. 4a 
und 4b wird dann die Fläche A in us bestimmt und 
nach Gl. (24) oder (28) der relative Übertragungs- 
fehler durch Division mit der Abschneidezeit t’ er- 
mittelt. 

In gleicher Weise können einer schwingenden 
Rechteckstossantwort die für die Bestimmung des 
Übertragungsfehlers nach Gl. (30) notwendigen 
Grössen ao/2 und ® entnommen werden. Mit den 
aus der Rechteckstossantwort erhaltenen Werten 
für r, bzw. für ao/2, ® und wo können auch die Über- 
tragungsfehler bei Normstoss nach den GI. (20)...(22) 


bestimmt werden. 


774 (A468) 


1.2 Bestimmung des Übertragungsfehlers bei Steilstoss 
aus dem Frequenzgang ( Amplitudengang und Phasen- 
verschiebung,) der Messanordnung 


1.2.1 Bestimmung des Übertragungsfehlers einer Messanordnung 


bei Steilstoss durch Anwendung des Fourier-Integrals 


Eine einmalige, im Zeitintervall 0...t’ [us] defi- 
nierte Funktion y (t) kann nach dem Integral von 
Fourier als 


y(t) = eh a (w) cos wt + b(w) sinot]d» (33) 
0 


dargestellt werden, wobei a (o) und b (o) die Fou- 
rierschen Koeffizienten sind: 


4 
a(o) = & fr (£) cos wE d& (34) 
0 


e 
ol HB y(&) sin w& de (35) 
70 


Führt man die Gl. (34) und (35) in Gl. (33) ein, 


so wird: 
oo v ; 
ll) f® do [> (£) cos [» (t — E)]dE (36) 
Gar f) 


Für einen linearen Steilstoss der Form U; (t) = 


U wird: 
t 
1 oo Ü & 
U, (t) -— U [ do [ cos w[(t —8)]dE = 
ern TErnen d B% 


t'nw2 


2 ET 
0 


Gl. (37) stellt das kontinuierliche Frequenzspek- 


trum eines linearen Steilstosses mit dem Abschnei- 


—- AHA, 
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Fig. 8 
Frequenzspektra nach t’ us abgeschnittener linearer Steilstösse 
t’ Abschneidezeit; f Frequenz; A(f,) Amplitude bei Gleich- 
spannung (f,); A(f) Amplitude bei Spannung der Frequenz 
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demoment t—=t' dar. Frequenzspektra eines nach 
it = 0,2, 0,5, 0,8 und 1,0 us abgeschnittenen Steil- 
stosses sind in Fig. 8 gezeigt. 

‚Ist nun der bei stationärer Wechselspannung er- 
mittelte Amplitudengang A(») und die Phasenver- 
schiebung ®(w) des Teilers in Abhängigkeit der 
'‚Kreisfrequenz & = 2 x fdurch Messung bekannt, so 
wird der übertragene Steilstoss: 


Up (t) = fi ER (38) 
t=t 9 


‚Die Schwingung der Rechteckstossantwort ist so- 
mit bis auf 2,5%, abgeklungen, so dass der Über- 
tragungsfehler nach Gl. (28) berechnet werden kann: 


ARE BO TOO AN SAND 
N 270g 11012705 
— 0,06 oder 6% 


Die Auswertung der Fourierschen Integrale nach 
den Gl. (37) und (38) ist anderseits in Tabelle II 
für dieses Beispiel durchgeführt. 


Numerische Auswertung der Fourierschen Integrale nach den Gl. (37) und (38) für ! = 0,5 us 


Frequenz | SR | reduziert ater | a | reduziert 
=| va — Ga , io | — 008 (wi —® 
let | Dur | yı Fra | FE 108 | A (o) F K = A (o) ee : 108 
EEE TEE PR BE ST TE Baker Teen EEE TEE RE TEN (RETTET ET ET ET We ROTE (0; 
0 | 0 7,96 1078 1,0 1,0 | 0 NE) 
0,1 | 0,628 | 7,94 .1073 0,995 1,0 1,0 | 6,93 » 1078 0,87 
0,3 | 1,89 1,0864. 10° 0,915 1,002 | 3,2 6,56 -10-8 0,828 
0,5 3,14 6,45 1078 0,808 1,005 | 558 | 5,83 -1078 0,731 
0,7 4,40 321, 221028 0,655 1,01 | al) | 4,84 . 1078 0,606 
1,0 6,28 3,235 +» 10-8 | 0,406 1,032 11.252025] 3,315 - 10-8 0,414 
2,9 9,41 0,72 .-10-8 | 0,092 1,075 | Mao 1,008 - 10-8 0,126 
2,0 12,56 0 | 0 1,125 25,2 0,0423 - 1078 0,0053 
3,0 | 18,85 0,357 - 10-8 | 0,0449 1,262 45,5 | 0,385. - 10-8 0,0483 
4,0 | 25,12 | 0 | 0 1,28 74,2 | 0,0942 » 10-8 0,01182 
5,0 | 31,40 0,128 . 10-8 0,0161 1,027 104,0 | 0,05 10-8 0,00628 
6,0 37,70 0 0 0,729 124,8 | 0,053 - 10-8 0,00629 
7,0 44,0 0,0659 - 1078 0,00825 0,515 131,2 | 0,0124 - 10-8 0,00155 
50.2 \ | 

8,0 50,24 | 0 0 


Gl. (37) und (38) werden am zweckmässigsten 


graphisch gelöst, indem U) (t) und Uso(t) durch 
t i=t 


= = 
entsprechende Flächen Aı und Aa dargestellt wer- 
den. Der prozentuale Übertragungsfehler im Ab- 
schneidemoment ist dann durch 


Au = Ar A209 [9%] (39) 
a . 
gegeben. 


An einem numerischen Beispiel soll die Richtig- 
keit der Gl. (37) und (39) bewiesen werden. Es sei 
eine Messanordnung nach Fig. 3 mit folgenden Para- 
metern angenommen: 


Induktivität der Zuleitung De 12H 
Dämpfungswiderstand R, = 3000 
Widerstand des Spannungsteilers R„— 10000 4 
Steuerkapazitäten des Spannungs- 

teilers CGramMpE 


Nach Einsetzen dieser Werte in die Gl. (10)...(12) 


wird: 


ig el + 300. Le 
en 30.000 12,5 : 100 


—=28,25 10% s71 


12 
@o _ 1300 , [98 r rat — 12,0: 106 s-1 
222: 112,5 3. 104. 100 

wo» = Y (28,25? — 12,02) 108 — 25,6 .108 s71 


Für einen nach t’ = 0,5 us abgeschnittenen Steil- 
stoss ist: 


a0. -106 : 0,5 - 10° 
ee Ne 0,0025 
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Tabelle II 


Die Frequenzspektra der beiden Steilstösse zeigt 
Fig. 9. Dem Eingangsstoss U} (t!) entspricht die 
Fläche Aı = 3935 mm?, dem übertragenen Stoss 
Ua0 (t’) die Fläche Aa = 3700 mm?, so dass sich 


der Übertragungsfehler zu 


3935 — 3700 
3935 


Aly- 0,51 = — 0,06 oder 6% 


beläuft. 


0 


A(HIACH) 


7 MHz 8 


SEV 29245 
Fig. 9 
Numerisches Beispiel der Bestimmung des Übertragungsfehlers 
einer Messanordnung bei Steilstoss durch das Integral von 
Fourier 
a nach t’ = 0,5 us abgeschnittener Eingangs-Steilstoss; b über- 
tragener Steilstoss; f Frequenz; A(f,) Amplitude bei Gleich- 
spannung (f,); A(f) Amplitude bei Spannung der Frequenz f 
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Die Übereinstimmung des Fourierintegrals mit 
dem Rechteckstoss- Kichvartahren ist damit für 
dieses Beispie »| bewiesen. 

Für eine praktische Anw endung wird die hier ab- 
geleitete Me thode infolge der umfangreichen numeri- 
schen Ausrechnung Ed Planimetrierung der Flä- 
chen Aı und Aa nur wenig geeignet sein. Ihr prak- 
tischer Wert liegt vie ehe in den erhaltenen Fre- 
quenzspektra linearer Steilstösse nach Fig. 8, die 
einen sehr guten Einblick in den Frequenzbereich 
und den Anteil einzelner Frequenzen am Steilstoss 
ermöglichen. Es soll nun ein zweites Verfahren zur 
Bestimmung des Übertragungsfehlers bei Steilstoss 
ebenfalls aus dem Frequenzgang abgeleitet werden, 
wobei aber nur einige diskrete harmaniäche Fre- 
quenzen und eine elegant zu ermittelnde Korrektur 
notwendig sein werden. 


1.2.2 Bestimmung des Übertragungsfehlers bei Steilstoss aus 

dem Frequenzgang der Messanordnung mittels einer eier 

Zeitfunktion s(t), die den Steilstoss Uj(t) im Intervall 0.. 
enthält 


Den Ausgangspunkt des Verfahrens bilden fol- 
gende Feststellungen: 


a) Ist eine periodische Zeitfunktion s(t) gegeben, die nach 
Fourier in harmonische Sinus- oder Cosinusschwingungen 
zerlegt werden kann, und die den linearen Steilstoss im 
Intervall von 0...t” enthält, so ist der einmalige Steilstoss 
mit der Summe aller harmonischer Sinus- oder Cosinus- 
stösse identisch. Als Sinus- bzw. Cosinusstoss wird eine nur 
im Zeitintervall 0...t” vorhandene harmonische Sinus- bzw. 
Cosinusfunktion verstanden. Als Sinus- bzw. Cosinus- 
schwingung gilt dagegen die zeitlich unbegrenzt vorhan- 
dene Schwingungsfunktion. 

b) Ein Übergang von harmonischen Sinus- oder Cosinus- 
stössen zu permanenten Sinus- oder Cosinusschwingungen 
zwecks Bestimmung des Übertragungsfehlers ist erlaubt, 
wenn die Rechteckstossantwort der Messanordnung im 
Moment t’ praktisch ihren stationären Endwert angenom- 
men hat — eine Forderung, die von jeder guten Mess- 
anordnung für Steilstoss erfüllt sein sollte. 


Auf den umfangreichen analytischen Beweis der 
Feststellung a), der über die Identität der Fourier- 
schen Koeffizienten a(») und b(w) [G1. (34) und (35)] 
des linearen Steilstosses und der Summe harmoni- 
scher Sinus- oder Cosinusstösse führt und auf den 
Beweis für b) sei an dieser Stelle verzichtet. Die Ab- 
leitung ist in [7] durchgeführt. 


= 
[7 


a 
| 


a 


Fig. 10 
Zur Bestimmung des Übertragungsfehlers bei Steilstoss aus 
dem Frequenzgang der Messanordnung 
t’ Abschneidezeit 
a s,(t) periodische Zeitfunktion, die den linearen Steilstoss 
U,(t)/U = t/t’ im Intervall von 0...t’ enthält 
b s,(t) periodische Zeitfunktion, die den linearen Steilstoss 
U,()/U = t/t’ im Intervall von 0...t’ enthält 


Auf Fig. 10a und 10b sind die periodischen 
Funktionen sı(t) und sa(t) gegeben, die beide den 
— hier mit U reduzierten — linearen Steilstoss 
U)/U=t/t' im Intervall 0...t’ enthalten. 
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Die entsprechenden Fourier-Zerlegungen sind: 


n=%x + ? 
sit) — \ 2 — (— 1)? sin |2n+1l)x z | 
lat 3 0r 2t 


salt —09 / 
e ae 


(41) 


Die harmonischen Frequenzen sind durch die ge- 
wählte Zerlegung und die Abschneidezeit ?" ge- 
geben. Für sı(t) ist: 


1 3 2n—+1 
ES 
fi Ar’ I 4r' Janıı Ar’ \ 
und für sa(t): 
3 2n—+]1 : 
h= Ten Bi nn (#3) 


Wie aus Fig. 10a und 10b hervorgeht, sind die 
ewählten Zerlegungen besonders günstig, indem 
die Amplituden sämtlicher Harmonischen des Ein- 
gangsstosses mit dem Abschneidemoment ?" zusam- 
menfallen. Dies ermöglicht die Ableitung eines ele- 
ganten und einfachen Verfahrens zur Bestimmung 
des Übertragungsfehlers. In Fig. 11 sei nochm als. 
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Fig. 11 
Bestimmung des Anteils der (2n+1)-ten Harmonischen am 
Übertragungsfehler eines linearen Steilstosses im 
Abschneidemoment 
s,(t) periodische Zeitfunktion; Aü,,,, Übertragungsfehler der 
(2n+1)-ten Harmonischen; t’Abschneidezeit; A’f,.) Ampl- 
tudenfehler; ,,,, Phasenverschiebung der (2n+1)-ten Harmo- 
nischen 


Alan T On MA COS Pal 

die Funktion sı(t) mit der (2 rn + 1)-ten Harmoni- 
schen dargestellt. Die Messanordnung bewirke 
einen Amplitudengang A’ (fan+1) und eine Phasen- 
verschiebung ® (f2n+1), so dass der durch die (2n+1) 


-te Härkionche heryorserufene Übertragungsfe hler 
im Abschneidemoment t’ 


Aü(an+ı)t! = 

er 8 l 
(2n + 1)2r2 

und der Gesamtübertragungsfehler 


— A'(fon+ı) cos[®(fen+ı)]! (44) 


Aut) >= 
n oo 8 
= ERTL AN es A’ (fon+ı) cos [® Beh 


beträgt. Für die Zerlegung nach‘Fig. 10b ist ent- 
sprechend: 
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Aü(') = 


Nn=0X0 


4 
EN AR frz]! 
a (2n-+ 1)2r2 (Sen+1) cos[P (fe RN 


Nach den Gl. (45) und (46) ist somit der Über- 

_ tragungsfehler bei Steilstoss durch eine unendliche 
_ Reihe harmonischer Komponenten gegeben. Für 
eine praktische Bestimmung des Übertragungsfeh- 

lers sind diese Gleichungen kaum geeignet. Hier 

schafft die Eigenschaft von Stoßspannungs-Mess- 

‚anordnungen, Wechselspannungen nur bis zu einer 
bestimmten Grenzfrequenz f, zu übertragen, will- 

kommene Abhilfe. In Fig. 12 ist der Amplituden- 

gang 4'(f) einer Messanordnung für Stoss gegeben. 


Eu 0.1 1.0 00 MHz 100,0 
£ 
08 5 
2 Z 0,6 
—— 
— 
04 
D- 
02 
0 
. SEV 2924. Be 
Fig. 12 


Amplitudengang einer Messanordnung für Stoss 
A’(f) Amplitudengang; f Frequenz; f, Grenzfrequenz, bei wel- 
cher A’(f) = 0 wird; U,(f) angelegte Wechselspannung der Fre- 
quenz f; U,(f) übertragene Wechselspannung; ü, Nennüber- 


| tragungsverhkältnis 
U, 
m A' a er 
9 U, 


} Für die Grenzfrequenz ist A’ (fs) = 0: der Übertra- 
. gungsfehler für alle höheren Frequenzen fy < f < x 
wird nach GI. (44): 


n=% 


8 
Aü = RK — EIERN REDEN (47 
Ukorr Les N 1)2r2 } 


a 

‘ Sämtliche, von der Messanordnung nicht mehr 
- übertragenen Harmonischen ergeben einen Fehler, 
. der gleich der Summe ihrer Amplituden ist. Diese 
Summe kann jedoch elegant aus der Differenz der 
- Summe aller Harmonischen, die im Abschneide- 
_ moment den (reduzierten) Wert 1 ergeben, und der 
b Summe der bis zu f, berücksichtigten Harmonischen 


_ ermittelt werden. Es ist dann: 


r 
N a —Rg 
8 


zer 


ee A 48) 
mo (Zn + 1)? r? | 


2 
Für praktische Fälle wird es genügen, die Mes- 
"sung bei einer Frequenz fy' < fs abzubrechen. fy 
' kann z.B. als die Frequenz, bei welcher 4’(f) = 
-0,1...0,2 wird, angenommen werden, Unter Einfüh- 
rung von : 

Fe x=4(fy) eos[P (fl (49) 
"wird die Korrektur unter Annahme, dass für alle 
ee ef< oo, A’ und © gleich A’ (fs) bzw. © (fs ) 

End: 


| | KENNER (50) 


Der Unterschied zwischen K und K’ wird dabei 
vernachlässigbar sein. 
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+ 


2 Be 
X u Te PB ern 
= x I ar 


Für eine Zerlegung nach Fig. 10b beträgt die 


Korrektur: 
K=-05—) - (51) 
= „(zn 1)2 2 


Es soll nun am numerischen Beispiel der Mess- 
anordnung mit den angegebenen Werten für R,, R,. 
I. und C der Übertragungsfehler für einen nach 
et —= 0,5 us abgeschnittenen Steilstoss ermittelt wer- 
den. Es sei die Fouriersche Zerlegung der Funktion 
s2(t) nach Fig. 10b gewählt und der Übertragungs- 
fehler bzw. Korrektur nach GL (46) bzw. (51) be- 
stimmt. Die Berechnung ist in Tabelle III gegeben. 


Übertragungsfehler einer Messanordnung nach Fig. 3 für einen 
nach { — 0,5 us abgeschnittenen linearen Steilsoss; Zerlegung 
nach Fig. 106. We 
Tabelle III 
Harmo- Fre- 
nische | quenız 


(Zn + 1)|f (MHz) 


I 10 | 1,03 0,979 0,03 4 
3 39 | 1,262 0,701 0,95 13 
5 5.0 1.029 0.241 0,920 3 
7 7.0 | 0,515 0,733 9911 36 
9 90 | 0.291 0.263 0,996 26 
1] 110 | 0.196 0.914 0,93 95 
13 13.0 | 0,129 0,95 0.0927 


9.9163 


6,19%, < A < 6,20, 


Die Übereinstimmung mit dem früher erhaltenen 
Wert von Aüy „0,5. —= 6% ist sehr befriedigend. 


In den Abschnitten 1.2.1 und 1.2.2 sind die bei- 
den Methoden zur Bestimmung des Übertragungs- 
fehlers bei Steilstoss aus der Beehteckstossantwort 
und aus dem Frequenzgang der Messansrdnung ab- 
geleitet worden. Es soll nun gezeigt werden, dass 
durch das Umkehrintegral von Bromwich- Wagner 
dergemeinsame Ausgangspunkt der beidenV erfahren 
gegeben ist und es somit möglich sein wird, eine 
Methode zur Bestimmung der Bechteckstossantwort 
aus dem Frequenzgang abzuleiten. Dadurch wird es 
einerseits möglich sein, die unmittelbar aufgenom- 
mene Rechteckstossantwort mit der aus dem Fre- 
quenzgang abgeleiteten zu vergleichen, anderseits 
wird man aus der so abgeleiteten Antwort die Zeit 
des erreichten stationären Endwertes bestimmen 
können, die für die Anwendbarkeit der — 

angmethode von grosser Wichtigkeit ist, aus 
rien nieht unmittelbar bestimmt werden kann. 
tudengang A’(2=f) und Phasenv 
D(2rf)] und Rechteckstossantwort p(f) einer 
für Stoss ergibt sich aus dem Um- 
kehrintegral von Bromwich-Wagner zu 

2) Unter Annahme, dass 5 =f,= 33 MHz der Grenzfreguenz 
entspricht. 

>») Unter Annahme, dass für sämtliche Frequenzen im Be- 
reich 13 MHz << = AN und AS) gleich A'(,) und 9) Sind. 
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wobei S(p) die sog. Spektralfunktion ist, die durch 
S(p) = S(jo)—Re(2rf)-+jIm(erf) (63) 
Re(2rf) und Im(2rf) sind die reelle und 


imaginäre Komponente von S (jo), die sich aus dem 
Amplitudengang und der Phasenverschiebung zu 


Re(2rf)=4A'(2rf)cos[d(2rf)] (54) 
Im(2rf)=—A'(2rf)sn[®O(2rf)] (55) 
ergeben. 


Die Auswertung von Gl. (52) ergibt [9] folgende 
Gleichungen für die Rechteckstossantwort % (t): 


[6,0] 


y(t)=Re(0) + Ela sin 2rft+ 


0 


fe d(2rf) (56) 
vo= |, sn2rfed@rf) (57) 


2 TIm(2rf) 
(t) = Re (0) + cos2rft-d(2rf) 


Die Rechteckstossantwort y (t) kann somit aus 
der reellen Komponente Re(2rf) der Spektral- 
funktion (Gl. 57), aus der imaginären Komponente 
Im (2 r.f) bei bekanntem Wert von Re (0) [Gl. 58], 
oder aus dem Verlauf der beiden Komponenten 
nach Gl. (56) bestimmt werden. Für eine praktische 
Bestimmung von xy (t) ist Gl. (57) am besten geeignet. 


Re(27tf) 


ai fin fan 
SEV29249e 


Fig. 13 

Ableitung der Rechteckstossantwort aus dem Frequenzgang 

einer Messanordnung für Stoss 
Approximierung des Verlaufes des reellen Teiles der 

Spektralfunktion durch Gerade 

Ke(2rf) relle Komponente der Spektralfunktion; h,...R,,, Höhe 

des einzelnen approximierten Teiles 1...n; Fans fon Anfangs- und 
Endfrequenz der n-ten Gerade 


Ist nun der Amplitudengang A’(2rf) und die 
Phasenverschiebung D (2r.f) einer Messanordnung 
bekannt, so wird der Verlauf von Re(2rxf) nach 
Gl. (54) berechnet und aufgezeichnet. Die erhaltene 
Kurve wird durch n Geraden möglichst genau appro- 
ximiert (Fig. 13), wobei jede Gerade durch die 
Frequenzen fin und fan sowie durch die Höhe hy 
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gekennzeichnet ist. Für jede dieser Geraden kann 
mittels der Umkehrfunktion 


1 1 ; 
n(fet) = = ED? si (Arfet)— 
fe 
fi Tele 
L s(hrapı)— R (59) 


1" \R Io 
1, 5 fet 


ihre Teil-Rechteckstossantwort 


vn (ft) — hn-2n (fat) (60) 


bestimmt werden und die resultierende Rechteck- 
stossantwort durch Summieren aller Teilantworten 
zu 


1—cos nn 
Zr fet j 


yl)=) hn-2n(fet) (61) 
1 


erhalten werden. Abfallende Geraden nach Fig. 13 
ergeben positive, ansteigende negative Teil-Recht- 
eckstossantworten, während horizontale Geraden 
(hn = 0) keinen Beitrag zur Rechteckstossantwort 
ergeben. 

Die genaue Ableitung der Umkehrfunktion n(fet) 
ist in [7] gegeben. Auf Fig. 14a und 14b ist 7 (fat) 
für verschiedene Parameter fı/fa angegeben. 


0 05 10 15 Fri 3: 


SEV 29250 hl 
Fig. 14 
Umkehrfunktion zur Ableitung der Rechteckstossantwort aus 
dem Frequenzgang einer Messanordnung für Stoss 
a Umkehrfunktion n(f,t) für die Parameter Tılf, = 0; 0,1; 0,35 
und 0,4; b Umkehrfunktion n(fst) für die Parameter fılfs = 0,5; 
0,75; 0,8 und 0,9 
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2. Experimenteller Teil 
2.1 Das Rechteckstoss-Eichverfahren 


Wie unter 1.1 gezeigt wurde, kann der Über- 
tragungsfehler einer Messanordnung bei Steilstoss 
und Normalstoss aus der Antwort bei angelegtem 
Rechteckstoss erhalten werden. Die Voraussetzung 
für eine erfolgreiche Eichung der Messanordnung 
liegt in der Herstellung eines «Quasi-Rechteck- 
stosses» mit sehr steilem Spannungsanstieg oder 
-zusammenbruch, der im Verhältnis zur Antwort 
der Messanordnung als ein physikalischer Rechteck- 
stoss angesehen werden kann. Für eine einwandfreie 
Eichung genügen Rechteckstösse, die innert 5 ns 
ihren Scheitelwert erreichen. 

Derartige Rechteckstösse können bekanntlich 
durch Anwendung besonderer Quecksilberrelais, die 
eine Gleichspannung von einigen 100 V momentan 
kurzschliessen, erzeugt werden. Wird ein derartiger 
Rechteckstoss an eine Messanordnung mit einem 
Übertragungsverhältnis von etwa üo — 1000...2000 
gelegt, so beträgt die übertragene Spannung nur 
noch einige mV. Für ihre Aufnahme sind Breit- 
bandverstärker notwendig, die eine Verzerrung der 
oszillographierten Rechteckstossantwort hervorru- 
fen. Der Einfluss des Verstärkers kann durch eine 
Korrektur nach Gl. (62) wie folgt berücksichtigt 
werden: 

Es ist 

tkorr. = Vta®— tr? (62) 
mit 
ta [s] 

der gemessenen Anstiegszeit der Rechteckstoss- 

antwort zwischen 10 und 90°, des Scheitelwertes; 


ty [s] 
der Anstiegszeit des Verstärkers zwischen 10 und 
90%, des Scheitelwertes; 


Ikorr. [s] . 
der korrigierten Anstiegszeit der Rechteckstoss- 
antwort zwischen 10 und 90%, des Scheitelwertes. 


Auf Fig. 15 ist das Oszillogramm eines Nieder 
spannungs- Quecksilberrelais -Rechteckstosses ge” 
zeigt, dass durch direkten Anschluss an die Ablenk- 
platten des Oszillographen aufgenommen, wurde. 
Bei der Zeitablaufgeschwindigkeit des Oszillographen 
von 20 ns/cm beträgt die Anstiegszeit des Rechteck- 
stosses etwa 1 ns. Auf Fig. 16 ist das über den 
Verstärker aufgenommene Oszilloegramm des glei- 
chen Stosses gezeigt. Die Anstiegszeit des Ver- 
stärkers ergibt sich zu ty — 10 ns. 


Fig. 15 
Oszillogramm des Nieder- 
spannungs-Rechteckstosses 


Zeitablaufgeschwindigkeit 
20 ns/cm (linear); Anstieg- 
zeit des Stosses »1 ns 


Durch Anwendung eines Hochspannungs-Recht- 
eckstosses von etwa 100 kV Scheitelwert und Auf- 
nahme der Rechteckstossantwort mittels eines Hoch- 
leist ungs-Kaltkathodenstrahloszillographen kann der 
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Breitbandverstärker umgangen werden. Kürz- 
lich sind derartige Hochspannungs-Rechteckstösse 
durch den Durchschlag einer Kugelfunkenstrecke in 
Pressgas oder Stickstoffatmosphäre bei hohem Über- 
druck hergestellt worden [8; 10]. Als Nachteil dieses 
Verfahrens ist der erforderliche hohe Überdruck 
(15...40 kg/cm?) zu erwähnen. Durch Entwicklung 


eines Hochspannungs-Rechteckstossgenerators mit 


Fig. 16 
Niederspannungs-Rechteckstoss über Verstärker aufgenommen 
Zeitablaufgeschwindigkeit 20 ns/cm; Anstiegzeit des 


Verstärkers t, 


10 ns 


einer klassischen Versteilungs-Ölfunkenstrecke konn- 
ten 100-kV-Rechteckstösse bei normalem atmos- 
phärischem Druck erreicht werden [7]. Das Prinzip- 
schema des Hochspannungs -Rechteckstossgene- 
rators zeigt Fig. 17. 


Zul 


+ 


VFS 


DIR GBR: 
GIBT IE 


100 KV 


| Rp% 
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Fig. 17 
Prinzipschema eines Hochspannungs-Rechteckstossgenerators 
Ryı---Rn, hochohmige Widerstände; SFS Schaltfunkenstrecke; 
Z—I Zündimpuls; VFS Versteilungs-Ölfunkenstrecke; 
P Klemme des Reckteckstosses 


Die als Trigger-Elektrodenanordnung gebildete 
Schalt-Funkenstrecke ist bis knapp unter ihren sta- 
tischen Durchschlagwert mit Gleichspannung er- 
regt. Durch Anlegen eines negativen Zündimpulses 
an die mittlere Elektrode wird der Durchschlag der 
Schalt-Funkenstrecke eingeleitet. Durch die ausge- 
löste Hochspannungswelle wird die Versteilungs- 
Ölfunkenstrecke mit einer mehrfach höheren Durch- 
schlag-Stoßspannung beansprucht und im Punkte P 


t:240na; 7-15n4 


Fig. 18 
Niederspannungs-Rechteckstossantwort einer 
200-kV-Messanordnung für Stoss 
Zeitablaufgeschwindigkeit 20 ns/cm; korrigierte Anstiegzeit 
der Antwort t’;,rr. = 24. n8; Zeitkonstante 7 = 15 ns 
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ein Rechteckstoss mit sehr kurzer Anstiegzeit er- 
halten. Die Eignung des Hochspannungs-Rechteck- 
stossgenerators für Eichungen von Messanordnun- 
gen für Stoss ist wie folgt nachgewiesen worden: Es 


SEV2I2253 


Fig. 19 
Antwort der 200-kV-Messanordnung bei einem 
97-kV-Rechteckstoss 


Zeitablauf 1,0 us (logarithmisch); Anstiegzeit 
der Antwort t,’ = 24 ns; Zeitkonstante 7 = 15 ns 


ist eine Messanordnung mit gesteuertem Ohmschem 
Spannungsteiler für 200 kV gebaut worden, deren 
korrigierte Anstiegzeit und Zeitkonstante der Recht- 
eckstossantwort mit dem Niederspannungs-Recht- 
eckstoss zu tgorr- = 24 ns und 7 = 15 ns ermittelt 
wurden. Die Zeitkonstante r ist dabei aus Fläche 
zwischen Rechteckstoss- und -antwort ermittelt 


ee 


Fig. 20 
Eichfrequenz der 1,0-us-Zeitablaufgeschwindigkeit 


Eichfrequenz f = 5 MHz 


worden [s. Gl. (31) und (32)]. Die Niederspannungs- 
Rechteckstossantwort ist in Fig. 18 gegeben. Fig. 19 
zeigt die 97-kV-Hochspannungs-Rechteckstossant- 
wort der gleichen Messanordnung bei einem loga- 
rithmischen Zeitablauf von 1,0 us, und Fig. 20 
die 5-MHz-Eichfrequenz des Zeitablaufes. Fig. 19 
entnimmt man eine Anstiegszeit der Antwort von 
ta = 24 ns und eine Zeitkonstante von rt = 15 ns, 
gleich wie bei der Eichung mit Niederspannung- 
Rechteckstoss. Die Eignung des Hochspannung- 
Eichgerätes ist somit bewiesen. 


2.1.1 Beispiel 


In Fig. 21 ist eine 0,6-MV-Messanordnung mit 
zweistufigem kapazitivem Spannungsteiler vonÜ = 
480 pF und 5 m Zuleitung dargestellt. 


Rd 


SZEV 29257 
Fig. 21 
Eichung der 0,6-MV-Messanordnung mit Rechteckstoss 
T kKapazitiver Spannunssteiler; R, Dämpfungswiderstand; 
Z Zuleitung; G Rechteckstossgenerator; M Messkabel 
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Fig. 22 zeigt die Niederspannung-Rechteckstoss- 
antwort der Messanordnung ohne Dämpfungswider- 
stand (Ra — 0), Fig. 23 die Antwort mit Rg = 400. Q 
(Zeitablaufgeschwindigkeit für beide Oszillogramme 
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Fig. 22 
Niederspannungs-Rechteckstossantwort der 0,6-MV-Messanord- 
nung ohne Dämpfungswiderstand (R, = 0) 
Zeitablaufgeschwindigkeit 0,5 us/cm; Resonanzfrequenz 
f, = 2,0 MHz; Dämpfung a,/2 = 0,7: 1065-1 


Fig. 23 
Niederspannungs-Rechteckstossantwort der 0,6-MV-Messanord- 
nung mit R, = 400 0 Dämpfungswiderstand 
Zeitablaufgeschwindigkeit 0,5 us/cm; Zeitkonstante der 
Antwort r = 0,2 us 
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Fig. 24 
Rechteckstossantwort der 0,6-MV-Messanordnung ohne 
Dämpfungswiderstand bei angelegtem 90-kV-Rechteckstoss 
Zeitablauf 5,0 us (logarithmisch); 


Resonanzfrequenz f, = 2,0 MHz 


YO KV 


See air 


ai RER 
rennen 
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Fig. 25 
Rechteckstoss der 0,6-MV-Messanordnung mit R, = 402 
Dämpfungswiderstand 
Zeitablauf 5,0 us (logarithmisch); 
Zeitkonstante 7 = 0,2 us 


0,5 us/em). In den Fig. 24 und 25 sind die entspre- 
chenden Antworten bei einwirkendem 90-kV-Recht- 
eckstoss angegeben, in Fig. 26 die Eichung des 5,0- 
us-Zeitablaufes mit einer 2,5-MHz-Schwingung. 

Den Fig. 22 und 24 entnimmt man eine Resonanz- 
frequenz der Antwort von: 


fr =2,0MHz [o *= wo = 12,56 - 106 1 


und eine Dämpfung von 
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‚Die Zeitkonstante 7 der Rechteckstossantwort 
mit 400 ©) Dämpfungswiderstand ergibt sich aus 
den Fig. 23 und 25 zu 7 = 0,2 us. 


„ze MHz 
VUN ARMARRARRIIIAN 
EN \ Ars 
VNVN vVYVVYWIVERRN 
S£V29262 
Fig. 26 


Eichfrequenz des 5,0-us-Zeitablaufes 
Eichfrequenz f = 2,5 MHz 


In Fig. 27 ist der nach Gl. (24) berechnete Über- 
tragungsfehler der Messanordnung in Abhängigkeit 
der Abschneidezeit t’ eines linearen Steilstosses ge- 


geben. 


T u T 


0 1 j 2 3 us 
SEV 29263 = H 
Fig. 27 
Übertragungsfehler der 0,6-MV-Messanordnung mit 400 
Dämpfungswiderstand bei Steilstoss 
Aü prozentualer Übertragungsfehler; t’ Abschneidezeit; 
Kurve: Aus der Rechteckstossantwort erhalten; 
0, X Messpunkte, welche durch die Frequenzgangmethode — 
Zerlegung der periodischen Funktionen s,(t) und s,(t) — erhal- 
halten wurden 


2.2 Das Frequenzgang-Eichverfahren 


Wie unter 1.2.2 gezeigt wurde, kann der Über- 
tragungsfehler bei Steilstoss aus dem Amplituden- 
gang und der Phasenverschiebung der Messanord- 
nung ermittelt werden. Während die Messung des 
Amplitudenganges auf keine besonderen Schwierig- 
keiten stösst und mittels entsprechender Röhren- 
voltmeter oder eines Breitbandoszillographen bei 
gleichzeitiger Nacheichung der Empfindlichkeit 
durchgeführt werden kann, ist eine ausreichend ge- 
naue Ermittlung der Phasenverschiebung im ge- 
wünschten Messbereich (bis zu 30 MHz) bisher nicht 
durchgeführt worden. 

Eine befriedigende Lösung der Phasenverschie- 
bungsmessung konnte durch Anwendung eines Breit- 
" band-Differentialverstärkers gefunden werden. Der 
Differentialverstärker ermöglicht wahlweise die 
Messung zweier Wechselspannungen U] oder Ua und 
ihrer vektoriellen Differenz U] — Ua bei so stark 
_ verschiedenen Beträgen von Ui und Us wie 1000: 1. 

Die Spannungen U} und Usa werden dabei den bei- 
den völlig gleichen Verstärkern «A» und «B» des 
- Differentialverstärkers direkt oder über genau ab- 
 gestimmte und phasenkompensierte Widerstands- 


 teiler zugeführt. 
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Der gesuchte Phasenverschiebungswinkel ® er- 
gibt sich aus der Messung von U}, Us und U) — Üs 
zu (s. Fig. 28): 


D = arc cos IHR: >= I Ua 2 | N U: |? (63) 


2.| U1|:| Ur] 


Die Eignung des Differentialverstärkers ist durch 
Messungen von Anordnungen mit bekannter Pha- 
senverschiebung in Abhängigkeit der Frequenz 
P=®P(f) im Bereiche bis zu f= 30 MHz nach- 


gewiesen worden [7]. 


U, 
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Fig. 28 
Messung der Phasenverschiebung einer Messanordnung für 
Stoss mittels Differentialverstärker 
U, angelegte Wechselspannung; U, verstärkte übertragene 
Wechselspannung; U,—U, ihre vektorielle Differenz; & Winkel 
der Phasenverschiebung 


2.2.1 Beispiel 


Das Schema der Frequenzgangbestimmung der 
0,6-MV-Messanordnung ist in Fig. 29 angegeben. 
Die veränderliche Spannung des Frequenzgenera- 
tors wurde verstärkt und als U] dem Eingang «A » 


SEV29265e — 


Fig. 29 


Prinzipschema der 0,6-MV-Messanordnung für Stoss zur 
Messung der Phasenverschiebung und des Amplitudenganges 


G, Frequenzgenerator; B—V Breitbandverstärker; D—-V Dif- 
ferentialverstärker mit Eingängen «A» und «B»; Z Zuleitung; 
R, Dämpfungswiderstand; T kapazitiver Spannungsteiler; 
M Messkabel; U, angelegte Wechselspannung; Ü, übertragene 


Wechselspannung 

1,2] 

1,0 

0.8 

] 

ar 
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:S 
= 
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Fig. 30 


Amplitudengang der 0,6-MV-Messanordnung 


IL 
— A’(f) Amplitudengang; f Frequenz 
U, 


des Differentialverstärkers zugeführt. Im gleichen 
Punkte war auch die Messanordnung angeschlossen. 
Die Ausgangsspannung der Messanordnung ist dem 
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Ditierentialverstärkereingang « B> über das koaxiale 
Messkabel sugeführt worden, Von der nach Gl. (08) 
gemessenen Phasenverse hiebung © ist die bekannte 
Phasenverschiebung des Messk abels ©x abgesogen 
worden, 


In Fig. 30 und 31 ist der gemessene, wit dem 
Nennübertr agungsverhältais a = 1130 redusierte 
Amplitudengang A(NMio und die Phasenverschie- 
bung der Messanondnung aufgezeichnet, Die Grens- 
frequenz beträgt somit j, = S MHs, 


FR, 
Phasonverschiedang der AH-MT-MoSsarardnunTt 
SH PRESSAVLITARDIAE FT QUONT 


Die Berechnung der Übertragungsfehler nach Gl. 
(45) bzw. (46) unter Berücksichtigung der Korrektur 
K ist in den Tabellen IV und V durchseführt 


worden. 


Die in Tabelle IV und V berechneten Über 
tragungsfehler sind in Fig. 27 eingezeichnet worden. 
Die Übereinstimmung mit den aus der Rechteck- 
stossantwort erhaltenen Fehlern ist sehr gut, womit 


die Eignung des unter 1.2 abgeleiteten  Frequena- 
gangverfahrens bestätigt worden it. 


Berechnung des Übertragungfohlers für einen nach 1.0 und 0,5 us 
abgeschnittenen Steilstoss nach dem &. (45) und (46) 
TaReNe IV 


‚0,29 
en 
014 | 1660 | 
"11 | 168,5 
0,03 | 171,0 


Übertragungsfehler für ? — @3: 
= 0,5 us bei Zerlegang nach GL (45): Ad = 40,60% 


782 (A476) 


ze a Bi = u. 


i > 
Berneck des Übertragungsfehlers einen nach 1,0 und 2,0 u 
a ittenen Steilstess MeRTER! El. (45) und ER 


2) 2), A 


= [1-4 cos 
m es 1 or 


vD 
| 
2 
I 
R 
> 
o 
S 
Q% 


pe) 
I» 


Kansas K nach [EL (48)]: 


Übertragungsfehler für ? = 1,0 us: Au = 19,7% 


Übertragungsfchler für ? = 2 1” = 2,0 us 
bei Zerlegung nach Gl (46): Au —= 9,85% 


Y gemessene Werte, 


Zuletzt soll noch die Reehteckstossantwort der 
Messanordnung aus dem Amplitudengang 1/üg 
[A (f)] and der Phasenverschiebung © (f) abgeleite) > 
werden. Den Verlauf von Re (Auf) nach Gl. (54) b 


Fu A u # 


| rechnet, zeigt Fig. 32; er ist durch 5 Geraden 1.5 
 approximiert. Die nach Gl. (61) berechneten Teil- 


k Rechteckstossantworten und dieresultierende Recht- 
eckstossantwort sind in Fig. 33 aufgezeichnet. 


Die Zeitkonstante der Antwort beträgt 7 — 0,2 us 
‚und ist somit mit den Zeitkonstanten der in den 
| Fig. 23 und 25 aufgenommenen Rechteckstossant- 
wort identisch. 


3. Schlussfolgerungen 


Der Übertragungsfehler von Messanordnungen 
| bei in der Front abgeschnittenen Steilstössen kann 
nach zwei Verfahren bestimmt werden: Durch die 
Eichung der Messanordnung mit Rechteckstoss oder 
durch Messung des Amplitudenganges und der Pha- 
senverschiebung. Die beiden Verfahren ergeben die 
gleichen Übertragungsfehler und können zur gegen- 
 seitigen Kontrolle verwendet werden. Schliesslich 
kann die Rechteckstossantwort aus dem Frequenz- 
gang abgeleitet und mit der unmittelbar aufgenom- 
‚menen Antwort verglichen werden. 
- Für die Praxis ist das Rechteckstossverfahren 
wegen seiner Einfachheit und dem geringen Zeit- 
 aufwand der Frequenzgangmessung vorzuziehen. 
Dagegen ergibt die zweite Methode einen tieferen 
' Einblick in die Eigenschaften der Messanordnung 
_ und behält für grundliegende Eichungen von Mess- 
Enordnungen ihre Bedeutung. 


’ Aufgaben der Elektroindustrie in der 
5 Sowjetunion 
258 : 021212447) 


[Nach N. I. Borissenko: Über die Aufgaben der elektirotech- 

nischen Industrie. Elektritschestwo, Bd. -(1950), Kr. 1, 8.1.3) 
Der Wirtschaftsplan für 1959...1965 sieht eine Energieerzen- 

- gung von 5%..520 TWh 1) im Jahre 1965 vor. Bis dahin soll 

die Gesamtproduktion der Elektroindustrie gegenüber 1952 

® fast verdreifacht werden, während für die Mzschinenindastrie 

lei i i Steigerung vorgesehen ist. Dieses i 

Automation, 


ısdauer und der Betriebssicherheit der Erzeugnisse ge 
dert. Den Fragen der Wirtschaftlichkeit, der Vereinbeu- 
lichung und der Normung soll mehr Aufmerksamkeit ge 
schenkt werden. 

Die technischen Tendenzen sind im Rahmen des laufenden 
'7-Jahre-Planes für die einzelnen Erzeugnisgruppen durch fol 
_ gende Forderungen gekennzeichnet: 


Er Bau von Turbo- und WasserkraftGeneratoren 


2 
fe 
D 


2 gekapselter Erweiterung mi 
I ne 10 kV (60.70 kW). Prüfung 


») 1 TWh (Terawatistunde) = 10° KW. 
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der wirtschshlichen Iweckmässigken einer Spannung von 
IN. 


heiten von 28 MWA und darüber. Eau von Blockstationen 
bis zu 9 MVA und bis 228 kV. ; einer Typen 
reihe mohsiler Berzwerksstztionen bis za 320 kVA und bis 
10 kV. Wentere Typenreihen für Elektrowärme, Lokomotiven 
und Umformersztionen. Aluminiem als Leitermaterial erhält 


für die metallurgische und chemische Industrie, die Elektro- 
Iraktion wew. 


für Bergwerk Lekmastiven, e 
2200 KW (2969 PS). Bangier-Loksmastiven usw. 


Elektrowärme- und Elektroschweiss-Einrichtungen 
Wenzgehende Amomatisierung aller Einrichtungen. 
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Niederspannungs-Geräte und -Installationen 


Einführung der Blockbauweise. Herabsetzung der Abmes- 
sungen von Schaltgeräten bei erhöhter Ausschaltleistung und 
Schalthäufigkeit. Kontaktlose Steuerungs- und Regelungs- 
Systeme durch Anwendung elektronischer Einrichtungen. 


Weitgehende Vereinheitlichung und Normung. Anwendung. 


von Kunststoffen, Metallkeramik, Isoliercompounds und wär- 
mebeständiger Werkstoffe. 


Kabel 


Anwendung von Al, St-Al und Cu-Al als Leitermaterial. 
Email-Isolation statt Baumwolle. Ersatz des Bleimantels durch 
Al und Kunststoffe, Übergang auf Kunststoff-Isolation der 
Kabel-Adern anstatt Öl-Papier und Kautschuk. Entwicklung 
betriebsgerechter Hochspannungskabel bis zu 500 kV, flexibler 
Kabel langer Lebensdauer, Bergwerkkabel. Einführung auto- 
matisierter Durchlaufherstellung in der Kabelindustrie. 


Elektrische Isolierstoffe und Elektro-Porzellan 


Einführung synthetischer Isolierstoffe und Lacke (Epoxy, 
Polyuretane, Polybutadien, Silikone), weitestgehende Vermei- 
dung von Pflanzenölen in Lacken und Isolierstoffen, Entwick- 
lung von Austauschstoffen für Glimmer. Vervollkommnung 
der Imprägnier- und Compoundierungs-Verfahren, Verbesse- 
rung der Schichtstoffe, Entwicklung glühbeständiger kerami- 
scher Blechisolation. Einführung von Porzellanisatoren hö- 
herer Festigkeit und kleinerer Abmessungen, Verbreitung von 
Steatit und Glas. 


Chemische Stromquellen und Elektrokohle 


Einführung von Fe-Ni-Akkumulatoren. Qualitätsverbesse- 
rung von Kohlebürsten und Elektrodenkohlen. Breite Anwen- 
dung metallkeramischer Konstruktions-Elemente. 


Aufgaben der Randgebiete 


Chemische Industrie: Herstellung genügender Mengen von 
Preßmassen, Folien, Lacken und Email auf Grundlage synthe- 
tischer Polymere. 

Forst- und Papier-Industrie: Lieferung von Glas-, Asbest- 
und Zellulose-Papieren, sowie von Transformerboard. 


Eisenwerke: Walzwerkerzeugnisse mit hitzebeständigem 
Isolierbelag, verlustarme Bleche (0,5 W/kg bei 10 000 Gs), 
texturgewalzte Bleche für Transduktoren, Drosselspulen, 
Wandler. 


Zur Förderung dieser Aufgaben werden Laboratorien 
und Konstruktionsbüros bei den Dachorganisationen der 
Elektroindustrie mit der Durchführung von F orschungs- und 
Konstruktions-Arbeiten betraut. In den Fabriken selbst soll 
der Ausbau der Konstruktionsbüros, Laboratorien und Ver- 
suchsfelder gefördert und mit der bisherigen Praxis, dass in 
den Fabriken Laboratorien und Versuchsfelder überhaupt 
fehlen, gründlich aufgeräumt werden. Die Verantwortung für 
die technische Entwicklung und den technischen Stand der 
Elektroindustrie wird den führenden wissenschaftlichen For- 
schungs-Instituten auferlegt. Mit der Koordinierung der Ar- 
beit werden besondere wissenschaftlich-technische Räte be- 
traut. 

Bemerkung des Referenten: 


Aus den für die Erfüllung des laufenden 7-Jahre-Planes als 
wichtig hervorgehobenen Forderungen an die einzelnen Tä- 
tigkeitsgebiete der Elektroindustrie lassen sich interessante 
Rückschlüsse auf den gegenwärtigen Stand der Elektrotechnik 
in der Sowjetunion ziehen. G. v. Boletzky 


—— 


Kurznachrichten über die Atomenergie 


621.039.4 
[Nach: Bulletin Nr. 12 der Schweiz. Vereinigung für Atom- 
energie und Presseberichte der IAEO] 


Vor einiger Zeit ist in der Schweizer Presse ein Bericht 
der TAEO über die registrierten Reaktorunfälle auf der Welt 
wiedergegeben worden, der nicht in allen Teilen richtig ist. 
Die aufgeführten -Unfälle ereigneten sich nämlich nicht bei 
Reaktoren, sondern in Laboratorien und bei F orschungsexpe- 
rimenten im Hinblickt auf den Bau von Reaktoren. Sofern es 
bekannt ist, sind bei bestehenden Forschungs- und Leistungs- 
reaktoren bis zur Zeit keine Personen verunfallt. 

Im folgenden sei nun die Liste der wichtigsten Kernunfälle 
in Laboratorien oder bei F orschungsarbeiten wiedergegeben, 
bei welchen Personal verunfallt ist: 
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Datum Ort Art des Unfalles 
August 1945 Los Alamos, Unkontrolliertes 
USA Überkritischwerden 


einer Anordnung 
von Uranmetall 
Mai 1946 Los Alamos, Unkontrolliertes 
USA Überkritischwerden 
einer Anordnung 
von Uranmetall 


vor 1955 UdSSR ? 
Juni 1952 Argonne, Unkontrolliertes 
USA Überkritischwerden 
einer sog. kritischen 
Anordung 
Juni 1958 Oak Ridge, Kritischwerden 
USA einer chemischen 
Lösung 
Oktober 1958 Vinca, Jugo- Unkontrolliertes 
slawien Überkritischwerden 
einer sog. kritischen 
Anordnung 
Dezember Los Alamos, Kritischwerden 
1958 USA einer chemischen 
Lösung 


$ Folgen 


2 Geschä- 
digte, davon 
1 Todesfall 


8 Geschä- 
digte, davon 
1 Todesfall 


2 Geschä- 
digte 
4 Geschä- 
digte 


8 Geschä- 
digte 

8 Geschä- 
digte, davon 


1 Todesfall 


1 Todesfall 


Ausser diesen Unfällen sind einige weitere vermerkt, die 
ausser Sachschäden keine ernsten Strahlengefährdungen von 


Personen verursacht haben. 


Der Gouverneursrat der IAEO in Wien bewilligte elf 
Staaten Kredite im Werte von 320 000 Dollar. Diese Länder 


erhalten folgende Unterstützungen: 


1. Afghanistan erhält für ein kernphysikalisches Laborato- 
rium an der Universität Kabul Ausrüstungen im Werte von 
23 000 Dollar. Ein Kernphysiker wird bei der Errichtung des 
Laboratoriums und der Aufstellung eines atomwissenschaftt- 


lichen Entwicklungsprogrammes behilflich sein. 


2. Argentinien wird im Rahmen des erweiterten techni- 
schen Hilfsprogrammes der Vereinten Nationen ein Sachver- 
ständiger zur Verfügung gestellt. Dazu erhält es ebenfalls 
Ausrüstungen im Werte von 23 000 Dollar. Unter den Geräten 
befinden sich eine Strahlenquelle von 100 Curie und Strahlen- 


messinstrumente. 


3. In Brasilien wird ein Sachverständiger für Kernmetallur- 
gie bei der Errichtung eines metallurgischen Laboratoriums 
am Institut für Atomenergie in Sao Paolo mitarbeiten. Um die 
Tätigkeit dieses Fachmannes zu unterstützen, werden Aus- 
rüstungen bereitgestellt, deren Kosten auf 30 000 Dollar ge- 


schätzt werden. 


4. Griechenland erhält für ein kernphysikalisches Labora- 
torium einen Van de Graaf-Beschleuniger mit den nötigen 
Zusatzgeräten im Gesamtwert von 32.000 Dollar. 


5. Ein Sachverständiger wird Island zur Verfügung ge- 
stellt, um im physikalischen Laboratorium der Universität 
bei der Anwendung von Isotopen in hydrologischen Studien 
mitzuarbeiten. Zu diesen Arbeiten stellt die JAEO Messinstru- 
mente und analytische Geräte im Gesamtwert von 33 000 Dol- 


lar zur Verfügung. 


6. Die IAEO stellt Israel einen Gastprofessor für Radio- 
biologie und einige Geräte im Werte von 16000 Dollar zur 


Verfügung. 


7. Die Atomenergiekommission der Philippinen wird Aus- 


rüstungen im Werte von 16 000 Dollar erhalten. 


8. In die Türkei wird ein Strahlenschutzphysiker abge- 
ordnet, um die Behörden bei der Errichtung eines zentralen 
Strahlenschutzlaboratoriums zu beraten. Ein anderer Fach- 
mann für die Anwendung von Radioisotopen in der Medizin 
wird den medizinischen Fakultäten der Universitäten Ankara 
und Istanbul sowie dem Spital in Ankara zur Verfügung ge- 
stellt. Ferner wird die Türkei Ausrüstungen für die Universi- 
täten Ankara und Istanbul, sowie einige zusätzliche Geräte 
für eine unterkritische Anordnung erhalten. Der Gesamtwert 
der geleisteten Hilfe wird auf 66 000 Dollar geschätzt. 


9. Venezuela wird-von einem Sachverständigen in der 
Herstellung, Handhabung und Anwendung von Radioisotopen 
unterstützt. Es erhält auch verschiedene Ausrüstungen im Ge- 


samtwert von 47 000 Dollar. 
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10. In die Vereinigte Arabische Republik wird ein Sach- 
verständiger auf dem Gebiet der radioaktiven Rohstoffe ent- 
sandt. Es werden auch einige Ausrüstungen bereitgestellt. Die 
Gesamtkosten belaufen sich auf etwa 17000 Dollar. 


ll. Die Vereinigte Arabische Republik und der Sudan 
erhalten einen Sachverständigen zugewiesen und zusätzlich 


einige Ausrüstungen. Im Sudan wird dieser Fachmann die 
Aufstellung der Geräte für die Messung der Umgebungs- 
radioaktivität beaufsichtigen und Personal in deren Betrieb 
und Unterhalt ausbilden. Ferner wird er den Behörden der 
Vereinigten Arabischen Republik bei der Errichtung von 
Kontrollstationen behilflich sein. Die Gesamtkosten für diese 
Unterstützungen betragen 14 000 Dollar. Schi. 


Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Tel&ecommunications 


et haute 


Messung der komplexen Stromverstärkung 


von Transistoren bis 210 MHz 


621.317.741 : 621.382.3 
[Nach R. W. Smith und F. J. Hyde: Transistor Current Gain. 
Electronic & Radio Engr. Bd. 36(1959), Nr. 7, S. 249...252] 


Die wechselstrommässige Kurzschluss-Stromverstärkung 
&j» eines Transistors ist definiert durch xy, = iv/i. bei up. =0. 
Das Prinzip zur Messung von &;p ist in Fig. 1 skizziert. Unter 
der Voraussetzung, dass die gestrichelt eingezeichneten Streu- 
kapazitäten und die Widerstände R klein sind (etwa 50 Q), gilt 
mit guter Näherung x» =—us/ur. Im Bereich von 1...210 MHz 
erfolgte die Messung dieses Spannungsverhältnisses mit einem 
Zweikanalverfahren, während mit einem etwas modifizierten 
Messkreis für Frequenzen bis 25 MHz eine relativ einfache 
Nullmethode verwendet werden kann. 
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Fig. 1 
Prinzipielle Darstellung des Messkreises 
Streukapazitäten gestrichelt 
T symmetrischer Transformator; R Messwiderstände; 
i., i, Emitter- bzw. Kollektorwechselstrom; u,, Kollektor- 
Basis-Wechselspannung 


Das Blockschaltbild des Zweikanalverfahrens ist in Fig. 2 
dargestellt. Der verwendete Empfänger besitzt zwei symme- 
trische Kanäle für den Frequenzbereich von 1...24 MHz. Zwei 
symmetrische Mischeinheiten dienen zur Erweiterung des Fre- 
quenzbereiches. Die erste Einheit arbeitet bei einigen durch 
ihren Quarz-Lokaloszillator (7 MHz) und dessen Oberwellen 
gegebenen festen Frequenzen zwischen 21 und 105 MHz, die 
zweite bei den festen Frequenzen 126, 162 und 210 MHz. Der 


Messkreis r 
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Fig. 2 
Blockschema des Zweikanalverfahrens 
Messkreis nach Fig.1; die Mischeinheit und der Empfänger 
besitzen zwei symmetrische Kanäle 
KO Kathodenstrahloszillograph 
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frequence 


Empfänger wird dabei als 18-MHz-ZF-Verstärker benutzt. Die 
Stromverstärkung &;7 kann direkt nach Betrag und Phase aus 
der auf dem Kathodenstrahloszillographen-Schirm geschrie- 
benen Ellipse bestimmt werden. Sowohl am Empfänger als 
auch an den beiden Mischeinheiten sind Abgleichmöglichkei- 
ten vorgesehen, damit die beiden Kanäle bei jeder Messfre- 
quenz möglichst gut symmetriert werden können. Ferner er- 
weist es sich aus Symmetriegründen als notwendig, an Stelle 
des in Fig.1 dargestellten Eingangsübertragers deren zwei in 
Kaskade zu verwenden. 

Beim Gerät, das mit einer Nullmethode arbeitet, werden 
die Messwiderstände R (Fig. 1) durch RC-Netzwerke mit 
symmetrischen bzw. geeichten Schaltelementen ersetzt. Durch 
Abgleichen der variablen Schaltelemente kann man erreichen, 
dass die Spannungen u, und us entgegengesetzt gleich werden. 
Die Stromverstärkung lässt sich dann nach Betrag und Phase 
aus den Netzwerkelementen berechnen. Den Eingang des 
Nulldetektors bildet eine mit getrennten Heizsystemen ver- 
sehene Doppeltriode, deren Anoden auf den gleichen Last- 
widerstand arbeiten. Die Spannungen u; und us werden an die 
beiden Gitter gelegt. Bei entgegengesetzt gleichen Gitterwech- 
selspannungen verschwindet der Wechselstrom im Lastwider- 
stand. Die Symmetrierung des Detektors erfolgt durch Ab- 
gleich der Heizspannungen. Das Messgerät liefert bis 25 MHz 
befriedigende Resultate, allerdings unter der Voraussetzung, 
dass der Phasenwinkel von &;„ betragsmässig kleiner als etwa 
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Mathematische und statistische Betrachtungen 


bei Lebensdaueruntersuchungen 
621.385.001.4 : 519.2 

.[Nach A. Deixler und E. Rusch: Mathematische und stati- 
stische Betrachtungsweise von Lebensdauerangaben und An- 
wendung auf Elektronenröhren. NTZ Bd. 12(1959), Nr. 12, S. 613... 
617] 

Die Bestimmung der Lebensdauereigenschaften von Bau- 
elementen als Funktion der Zeit und diverser Betriebsbedin- 
gungen ist die Grundlage für die Ermittlung der Zuverlässig- 
keit (Reliability) eines Schaltungskomplexes von elektroni- 
schen Bauteilen. Statistische Erhebungen über die Austall- 
charakteristiken liefern dazu die Hauptinformationen. In 
vielen Fällen lassen sich statistische Begebenheiten innerhalb 
der Gesamtdarstellung in einem begrenzten Bereich durch 
mathematische Formulierung weitgehend annähern, d.h. man 
berechnet oder ermittelt graphisch aus den Messwerten mathe- 
matische Kurven, die sich in einem bestimmten Bereich gut 
an die empirischen anschmiegen. 

Im Fall von Elektronenröhren und ähnlichen Bauelemen- 
ten ist das oft möglich durch die bekannte (Constant Failure 
Rate)-Funktion: 

B — Bye (1) 
Wobei in diesem Fall: ; 
B Zahl der im Zeitpunkt t noch nicht ausgefallenen 


Röhren 

B, Zahl der im Zeitpunkt t=ty noch nicht ausgefallenen 
Röhren 

a Konstante, die die Röhren- und Betriebsart charak- 


terisiert (Zeiteinheit-1) 
|a| temporäre Ausfallwahrscheinlichkeit 


Wie man leicht nachprüfen kann, gilt: 
1 


ie (2) 

Will man die temporäre Ausfallwahrscheinlichkeit im em- 

pirischen Fall für einen gegebenen Zeitabschnitt berechnen, 
so kommt man durch diesbezügliche Umformung auf: 
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B—Birı 
Bi (ti +1 —ti) 


d.h. man geht von der infinitesimalen zur finitesimalen An- 
schauung über (endliche Zeitabschnitte, endliche Ausfallzif- 
fern). Um die Zufälligkeit der Ereignisse und die Streuung 
um einen bestimmten Wert im Falle einer Stichprobenent- 
nahme in Bezug auf die Grundgesamtheit zu erfassen, kann 
man zwei bekannte Verfahren anwenden: 


l. «Monte-Carlo»-Methode 

2. Bestimmung des Vertrauensbereiches auf Grund der 
hypergeometrischen Verteilung. 

Die Monte-Carlo-Methode könnte man auch als stochasti- 
sches Analogieverfahren bezeichnen. Sie beruht darauf, dass 
man die mathematische Annäherung empirischer Begebenhei- 
ten für die Berechnung der möglichen Fälle einer Modell- 
grundgesamtheit verwendet [z. B. nach Gl. (1)] und dann auf 
Grund von willkürlich und zufällig durchgeführten Auslese- 
prozessen einen Streubereich ermittelt, der für eine bestimmte 
Stichprobengrösse aus dieser Grundgesamtheit in Frage 
kommt [z.B. nach Gl. (3) den Streubereich der temporären 
Ausfallwahrscheinlichkeit]. Solche Untersuchungen ergeben, 
wenn sie nicht in grossem Ausmass durchgeführt werden, nur 
eine Abschätzung der Grössenordnung des wirklichen Streu- 
bereiches. 

Die Bestimmung des Vertrauensbereiches auf Grund der 
hypergeometrischen Verteilung (wenn die Voraussetzungen 
dafür gegeben sind) geht vom empirischen Messwert aus, und 
basiert auf der Lösung eines Grundproblems der mathemati- 
schen Statistik, nämlich: Wenn in einer Grundgesamtheit N 
eine Anzahl K Elemente eines Merkmales, und eine Anzahl 
L Elemente eines anderen vorhanden sind, wie gross ist dann 
die Wahrscheinlichkeit, in einer Stichprobe n eine Anzahl k 
Elemente des einen und eine Anzahl ! Elemente des anderen 
Merkmales zu finden. Grundsätzlich gibt diese Bestimmung 
des Vertrauensbereiches die relativ genaueren und besser für 
die Weiterverarbeitung geeigneten Ergebnisse, 

Beide Methoden führen zu stochastischen Kurvendarstel- 
lungen wie: Ausfallprozentsatz einer gegebenen Grundgesamt- 
heit als Funktion der Betriebszeit, mit den Parametern: Ver- 
trauensbereichwahrscheinlichkeit und Stichprobengrösse. 

Hat man also über längere Zeit laufend eine grössere An- 
zahl Elektronenröhren (oder ähnliche Schaltungselemente) 
in einer bestimmten Testschaltung in Betrieb genommen und 
registriert jeweils die Zeitdauer bis zum Ausfall (d.h. bis die 
Röhre sich so verändert hat, dass sie den Schaltungs- oder 
Testbedingungen nicht mehr genügt), so kann man aus diesen 
Angaben, auf Versuchsbasis oder durch Rechnung, ermitteln, 
wie gross die zu erwartenden Streugrenzen sein werden, wenn 
man eine kleinere Anzahl solcher Elemente, willkürlich aus 
der Grundgesamtheit entnommen, unter gleichen Bedingun- 
gen betrachtet, ohne diese Elemente solchen Testen ausgesetzt 
zu haben. Oder, man hat an einer Stichprobe gewisse Ergeb- 
nisse gefunden, dann kann man auf Grund der obenstehenden 
Betrachtungen berechnen, ob die Abweichungen der Stich- 
probenresultate zufälliger oder systematischer Natur sind. 

C.Villalaz 


(3) 


a+1 = 


Entwicklungstendenzen 


in der militärischen Elektronik 
621.382 : 623 

[Nach C.H. Lewis: Trend of Things to Come. Trans. IRE, 
Professional Group on Component Parts, Bd. CP-6(1959), Nr. 3, 
S. 144,..149] 

Die militärischen Stellen sind heute nicht mehr zufrieden 
mit den vorhandenen elektronischen Geräten. Diese sind her- 
gestellt gemäss einer Technik, die aus der Radio- und Fern- 
sehindustrie hervorgegangen ist. Obschon die Zuverlässigkeit 
‚der einzelnen Bauteile stark erhöht werden konnte, genügt die 
Zuverlässigkeit von ganzen elektronischen Systemen den zu- 
künftigen Anforderungen nicht. 

Dies lässt sich einsehen, wenn man bedenkt, dass die Funk- 
tion vieler militärischer Ausrüstungen vollständig von ihrer 
Elektronik abhängig ist. So betragen die Kosten der Elek- 
tronik in einem modernen Bombenflugzeug 50...55 %/o der Ge- 
samtkosten, für Raketen steigt der Prozentsatz auf 60...70 %o. 
Zudem hat sich die Situation gegenüber dem 2. Weltkrieg in- 
‚sofern geändert, dass statt einem Masseneinsatz von vielleicht 
hunderten von Bombern ein einziger zum Einsatz gelangt, 
der die gleiche oder grössere Wirkung hat wie die grosse 
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Zahl. Damit muss die Zuverlässigkeit dieses einzelnen ein 
vielfaches betragen, damit man mit der gleichen Wahrschein- 
lichkeit auf einen Enderfolg rechnen kann. 

In der Raketen- und Satellitentechnik ist das Problem der 
Zuverlässigkeit noch schwerwiegender, da die Apparate im 
Betrieb nicht mehr zugänglich sind. So sollte z.B. die elek- 
tronische Ausrüstung eines künstlichen Satelliten, der die 
Erde während 10 Jahren umkreist, auch während 10 Jahren 
wartungsfrei arbeiten. Wegen der ständig zunehmenden Kom- 
pliziertheit und Zahl der Einzelteile solcher Systeme ist es 
fraglich, ob dieses Ziel mit der bisherigen Technik je erreicht 
werden kann, denn bei Ausfall eines einzigen Bauteiles kann 
der Apparat meist seine Aufgabe nicht mehr erfüllen. 


Fig. 1 
Multivibrator als funktioneller elektronischer Block in der 
Bauweise der «Molecular Electronics» 
Trigger-Frequenz: 50 Hz bis 3 MHz; Gewicht: 0,425 8 


Die elektronischen Geräte, die mit Röhren arbeiten, haben 
zudem energiemässig betrachtet einen schlechten Wirkungs- 
grad und benötigen schwere Stromversorgungsaggregate. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die heutige 
Technik zukünftigen Erfordernissen in folgenden Punkten 
nicht genügt: 

l. Sie ist behaftet mit der Konzeption der Technik für 
Unterhaltungsgeräte. 

2. Sie verwendet Bauteile mit zu grossem Energiever- 
brauch und hat deshalb einen schlechten Wirkungsgrad. 

3. Es kann keine genügende Lebensdauer garantiert wer- 
den. 

Um diesen Zustand zu verbessern, muss das Problem der 
Herstellung elektronischer Geräte auf eine neue Art ange. 
packt werden. Als erstes Ziel ist eine inherente Zuverlässig- 
keit und lange Lebensdauer zu erreichen. Zweitens muss der 
Energieverbrauch herabgesetzt werden. Drittens soll die Zahl 
der möglichen Funktionen pro Volumeneinheit vergrössert 
werden. Es sollte möglich sein, deren zwei pro Kubikzenti- 
meter unterzubringen. Damit würden Abmessungen und Ge- 
wichte der Geräte vermindert. 

Die maßstäbliche Verkleinerung der Bauelemente kann 
kaum zum Ziel führen, da ihre Zuverlässigkeit damit eher 
verschlechtert wird, und da auch die Zahl ihrer Verbindun- 
gen, die oft zu Fehlern Anlass geben, gleich bleibt. 

Ein neuer Weg, gestützt auf die Erkenntnisse der Fest- 
körperphysik wurde gesucht. Die Amerikaner nennen dies 
«Molecular Electronies». Es soll möglich sein, durch geeignete 
Variationen der Eigenschaften des Materials innerhalb eines 
Würfels oder auf einer Fläche ganze Schaltblöcke herzustel- 
len. Eine solche Bauweise vermindert die Zahl der Einzel- 
teile und Verbindungen. So kann z.B. ein Multivibrator nur 
durch ätzen und schneiden aus einem mehrschichtigen Halb- 
leitermaterial hergestellt werden (Fig.1). | 

Die Schwierigkeiten dieser neuen Methode sind jedoch 
gross. Eine enge Zusammenarbeit zwischen dem Elektro- 
niker, dem Physiker und dem Chemiker ist notwendig. 
Dieses Team soll eher neue Materialien entsprechend den An- 
forderungen synthesieren als bekannte analysieren. Viele dazu 
notwendigen Stoffe müssen kontrollierte Verunreinigungen 
von weniger als einem in 1012 Teilen aufweisen. Viele kriti- 
sche Dimensionen werden in der Grössenordnung von tau- 
sendstel Millimeter liegen. Dies führt zur Forderung, dass 
der Fabrikationsprozess völlig automatisiert werden muss, um 
diese Teile gleichmässig in Produktionsquantität herstellen zu 
können. : 

u ed ten Antrag 
gefassten Baugruppen erteilt, 


um damit die Durchführbarkeit dieser neuen Ideen zu demon- 


strieren. F. Farner 
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Fernsehens in der Schweiz 


Entwicklung des Rundspruches und des 


621.396.74(494) + 621.397.74(494) 
Das Schweizerische Rundspruchnetz hat in den letzten 


Jahren eine starke Zunahme verzeichnet. Fig. 1 zeigt das 
Sehweizerische Rundspruchnetz für das 1. Programm, und 


F1 französisches Programm 
—------- DI deutsches Programm 
Il italienisches Programm 


les Ordons 
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F2 französisches Programm 


=. D2 deutsches Programm 
I2 


italienisches Programm 
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zwar für die drei Landessprachen. Die entsprechenden Musik- 
Leitungen zwischen Studio und Sender für die Programme 
F//F2, D1/D2 und I1/I2 haben ihren zentralen Ausgangs- 
punkt in den Verstärkerämtern Bern, Lausanne und Lugano. 
Das 1. Programm wird auf Mittelwellen (MW), Kurzwellen 
(KW) und Ultrakurzwellen (UKW) ausgestrahlt. Die UKW- 
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Fig.1 
Schweizerisches Rundspruchnetz 
1. Programm 
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Sender dienen der Versorgung von Tälern mit ungenügender 
Empfangsfeldstärke des Landessenders Beromünster. 2 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist das Rundspruchnetz für 
das 2. Programm praktisch ebensoweit ausgedehnt wie das 


Fig. 3 
Schweizerisches Fernsehnetz 
FRANCE 
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Netz für das 1. Programm. Ein wesentlicher Unterschied ist 
der, dass das 2. Programm ausschliesslich auf Ultrakurzwellen 
ausgestrahlt wird. Die beiden Rundspruchnetze versorgen 
1,% Millionen registrierte Empfänger in der Schweiz. 
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Das Fernsehnetz hat auch bereits eine beachtliche Aus- 
dehnung erfahren. Gegenwärtig sind 7 Sender im Betrieb — 
Bantizer, Mte. Ceneri, St. Chrischena, La Döle, Mte. S. Salva- 


usanne 


tore, Säntis und Üetliberg. Diese werden mittels Richtstrahl- 
verbindungen mit den beiden Studios Geneve und Zürich 
und mit den Relaisstationen Frohburg, Jungfraujoch, Mte. Ge- 
neroso und Romont verbunden. Die Sendeanlage St. Chri- 
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schona steht in «Ballempfang» mit der Sendeanlage Üetliberg, 
d.h. St.Chrischona kann nur das Fernsehprogramm von 
Üetliberg empfangen und kann keines an Üetliberg übertra- 
gen, im Gegensatz zu den anderen Sendeanlagen. 

Zur Ergänzung der Angaben 
in Fig. 3 sind in Fig. 4 die Fern- 
sehsender der Schweiz und der 
Nachbargebiete angegeben. Aus 
dieser Darstellung geht klar her- 
vor, dass auch in Bezug auf das 
Fernsehprogramm, ein grosser 
Teil des Landes ein zweites Pro- 
gramm aus dem Ausland empfan- 
gen kann. Angesichts dieses Zu- 

Wendelstein standes ist die Zahl der Fern- 


Ole sehabonnenten — die heute 


On 


\ Fig. 4 
Fernsehsender der Schweiz und 

4 

5 der Nachbargebiete 


horizontale Strahlungsleistung 
<sWkW 


horizontale Strahlungsleistung 
>10 kw 


Die eingeklammerte Zahl gibt die 
Kanalnummer an (Kanal 2 
=& 60 MHz) 


100 000 beträgt — als bescheiden zu betrachten. Es sind aber 
Anzeichen dafür vorhanden, dass ein rapider Aufstieg in 
nächster Zukunft zu erwarten ist. 
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Production et distribution d’energie 
Les pages de ’UCS 


Un tarif «conforme au coüt» pour grands consommateurs 


Par W. Pfaehler, Winterthour 


‚Dans l’etude, reproduite ci-apres, l’auteur examine le cas 
suivant: 

Une entreprise de distribution achete l’önergie electrique a un 
producteur, d’apres un tarif binöme avec prix differents l’hiver 
et l’ete. L’entreprise elle-möme revend l’energie a ses grands 
abonnes d’apres un tarif binöme ögalement, mais a des prix 
differents l’hiver, l’et£, le jour et la nuit. Pendant le jour l’önergie 
est factur&e en 2 tranches, pendant la nuit en une seule. On admet 
que la premiere tranche diurne est fixee de telle sorte qu’elle soit 
depassee dans tous les cas. Le tarif «conforme au coüt», defini 
dans cette etude, doit remplir les conditions suivantes: 

Independamment de la quantitö d’energie vendue annuelle- 
ment et de la puissance facturable a l’abonn&, il s’agit de couvrir 
en permanence les döpenses fixes de l’entreprise, et de laisser en 
outre ä& celle-ci un ben£fice constant, fixe d’avance, proportionnel 
aux receites selon tarif. 

L’ötude analytique conduit ü des formules, groupees au cha- 
piütre D; elles permettent de determiner toutes les grandeurs du 
tarif «conforme au coüt», en partant des suppositions faites, diffe- 
rentes pour chaque cas particulier. 

L’exemple numerique du chapitre E montre que la methode 
developpee donne des r£sultats tres exacts. Certaines grandeurs 
peuvent ötre fixees arbitrairement, ainsi le taux du gain, la diffe- 
rence de prix entre l’önergie de jour et l’önergie de nuit, ainsi que 
le prix de la puissance, lequel ne peut pas toujours ötre conforme 
au coüt, parce qu’il deviendrait trop eleve sans cela. Les formules 
sont congues de fagon qu’un deficit &ventuel dü a la puissance soit 
automatiquement supporte par la vente d’önergie. Dans ce cas, il 
est vrai que la duree d’utilisation joue aussi un certain röle. On 
indique ä cet effet une expression permettant de calculer l’influence 
d’un changement de la duree d’utilisation sur la marge du profit. 
Si le calcul montre que cette influence est importante, on peut 
introduire la dite expression dans le contrat, comme formule de 
correction pour la duree d’utilisation. Dans l’exemple numerique 
donne, l’influence de la duree d’utilisation est toutefois minime, 
mais il convient quand möme de l’examiner dans chaque cas 
particulier. 


Der Autor untersucht in der nachfolgend wiedergegebenen 
Studie den folgenden Fall: 


Ein Verteilwerk bezieht die elektrische Energie von einem Er- 
zeugerwerk zu einem Zweigliedtarif mit verschiedenen Arbeits- 
preisen für Sommer und Winter. Die Energieabgabe des Werkes 
an seine Grossbezüger erfolgt ebenfalls zu einem Zweigliedtarif, 
aber mit verschiedenen Arbeitspreisen für Sommer, Winter, Tag 
und Nacht. Dabei werde die Arbeit während der Tageszeit in zwei 
Blöcken berechnet und in der Nacht in einem Block. Der erste 
Tagesblock sei so bemessen, dass seine Arbeitsmenge in jedem 
Fall überschritten wird. Der in dieser Untersuchung definierte 
kostenechte Tarif muss folgende Bedingungen erfüllen: 


Unabhängig von der jährlich bezogenen Arbeitsmenge und der 
anrechenbaren Leistung des Bezügers sollen stets die festen Kosten 
des Werkes gedeckt werden und dem Werk ein zum voraus festge- 
setzter konstanter prozentualer Gewinnanteil auf den Tarif- 
einnahmen verbleiben. 


Die analytische Untersuchung führt zu Berechnungsformeln, 
die in Kapitel D zusammengestellt sind; sie erlauben, aus den 
von Fall zu Fall verschiedenen Voraussetzungen alle Grössen des 
Tarifes zu bestimmen. 


Die in Kapitel E durchgeführte Zahlenrechnung zeigt, dass 
die entwickelte Methode sehr genaue Resultate ergibt. Gewisse 
Grössen können willkürlich festgelegt werden, nämlich die Höhe 
des Gewinnsatzes, der Unterschied des Arbeitspreises für Tages- 
und Nachtbezug, sowie die Höhe des Leistungspreises, der nicht 
immer kostenecht angesetzt werdenkann, da er sonst zu hoch wird. 
Die Berechnungsformeln sind so konzipiert, dass ein auf dem 
Leistungsgeschäft entstehendes Defizit automatisch vom Arbeits- 
geschäft getragen wird. In diesem Falle spielt allerdings auch die 
Benützungsdauer eine gewisse Rolle. Es wird ein Ausdruck ange- 
geben, um den Einfluss einer Änderung der Benützungsdauer auf 
die Gewinnmarge zu berechnen. Wenn die Zahlenrechnung zeigt, 
dass dieser Einfluss stark ist, so kann der erwähnte A usdruck als 
Korrekturformel für die Benützungsdauer in den Tarifvertrag 
aufgenommen werden. 


A. Motifs de cette etude 


Le coüt des usines generatrices ayant considera- 
blement augmente, les fournisseurs d’energie se 
voient dans l’obligation d’augmenter leurs prix en 
cons@quence. De son cöt£, l’entreprise de distribution 
(designee ci-apres par «entreprise») va chercher & 
reporter, en tout ou en partie, ces augmentations 
sur ses abonnes. Pour les grandes consommations, 
sur lesquelles la marge de benefice est generalement 
tres faible, il convient d’accorder un soin tout special 
au calcul des prix. 


Ces dernitres annees, le Service de l’Electrieite 
de Winterthour a procede a une analyse minutieuse 
de ses frais, afın de d&terminer la part des depenses 
fixes qui doit &tre mise & la charge de chaque con- 
sommateur. Les frais fixes comprennent ici les inte- 
röts et amortissements pour les installations exis- 
tantes, ainsi que les frais d’exploitation, d’entretien 
et d’administration. Pour les grands consommateurs 


1) Il est convenu d’utiliser ici le terme «fourniture» lorsqu’i 
er de la livraison dans son ensemble (kW et kWh), le terme 
«puissance» lorsqu’il s’agit des KW et le terme «energie» pour 


les KWh. 
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on peut tenir compte individuellement des condi- 
tions de la fourniture d’energie, tandis que, pour le 
groupe des abonne@s en haute tension, on pourra 
appliquer des valeurs moyennes. Les recettes pro- 
venant de la fourniture d’electrieit€ doivent couvrir 
les depenses fixes de l’entreprise et ses frais d’achat 
de l’Energie, et lui laisser en plus un certain ben£fice. 
La fourniture se fait en regle generale d’apres un 
tarif binöme comportant une prime ou redevance 
de puissance et une prime d’energie ä tranches!). 


B. Comment se pose le probleme 


Il s’agit d’etablir un tarif nouveau pour grands 
consommateurs. Il doit &tre tel que, independam- 
ment de la quantit& fournie (energie et puissance), 
il couvre les frais de l’entreprise et rapporte cons- 
tamment le m&me ben£fice relatif, fixe d’avance. 
Nous appellerons «conforme au coüt» un tarif rem- 
plissant ces conditions. Vu la complexite des condi- 
tions, il est facile de voir qu’on n’arrivera pas au 
resultat escompte par simples tätonnements. C’est 
pourquoi le probleme doit Etre resolu par voie ana- 


lytique. 
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Nous exprimerons d’abord l’achat et la vente par 
des equations adequates, introduirons la marge de 
benefice et determinerons les conditions particulieres 
indispensables pour que la marge de benefice de- 
meure constante, ind@pendamment de l’Energie con- 
somm&e et de la puissance appelee. Ces conditions 
donnent finalement les prix de vente cherches. 
L’&tude porte d’abord sur un seul abonne€, mais peut 
ötre generalisee ensuite sans peine ä des groupes 
entiers d’abonn&s. 


C. Le caleul 


1. L’equation de base du tarif «conforme au coüt» 
Tout ce qui suit se rapporte a la fourniture a un 
abonne dont l’importance appelle un contrat parti- 
culier pour cette transaction. 
Les recettes annuelles E de l’entreprise doivent 
couvrir les depenses globales F pour l’abonne en 
question et, en plus assurer un benefice G 


E=F7TG (1) 


Dans cette relation, nous introduisons la premiere 
condition importante du tarif «conforme au coüt», 
c’est-a-dire que le benefice soit egal a une fraction h 
des recettes, fix&e d’avance: 


G=hE (2) 
Mettons (2) dans (1) et Ecrivons pour abreger 
ge=-1—h (3) 

il vient j 
gE—F=0 (4) 


gE est la part des recettes censee couvrir les 
depenses F. 

La seconde condition importante exige que la 
relation (4) soit valable independamment de la 
quantite d’energie fournie A et de la puissance ma- 
ximum appelee P. 

Nous allons voir que cette condition ne peut &tre 
remplie que si la structure des recettes E se rap- 
proche de la structure des depenses F. 

Les depenses F comportent trois postes: 

— F, est la part annuelle des depenses fixes de 
V’entreprise pour la fourniture ä P’abonne. Elle 
resulte de l’analyse de la structure des frais de 
V’entreprise. 

— F, est le coüt de l’energie livree pendant l’annee, 
et 

— Fr est le coüt de la puissance appelee par l’a- 
bonn& au moment de la pointe de l’entreprise. 


Les depenses s’expriment par l’&quation 
PS Ra E (5) 
Les recettes E doivent avoir la m&me structure 
Te u a Dr 1 De (6) 


En introduisant les expressions (5) et (6) dans 
P’equation (4), on obtient l’&quation fondamentale 
du tarif «conforme au coüt»: 


[gEo— Fu] + [gEa— Fu] + [gEP— Fr] = 0 (7) 


La premiere parenthese ne renferme que les frais 
fixes, la seconde ne d&pend que de l’energie fournie 
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et la troisieme que de la puissance appelee. Si !’on 
parvient a rendre chacune des parentheses egale a 
zero, on aura realise V’independance postulee de 
l’energie et de la puissance. 


2. La redevance «puissance» conforme au coüt 


2.1. Le coüt de la puissance 


Par suite des pertes de transport, la quantite 
d’energie achetee est superieure a la quantite ven- 
due, d’un facteur k valable a la fois pour l’energie A 
et pour la puissance P. 

La puissance P a payer par l’abonne partieipe 
seulement pour un facteur m ä la pointe de l’entre- 
prise. Avec un taux q (en fr./kW) l’entreprise as- 
sume done pour l’achat de puissance une depense 


F,r=kmgP (8) 


2.2. Les recettes provenant de la puissance 
Les recettes provenant de la puissance maximum 
P appelee par l’abonne, a raison de p fr. par kW, se 
chiffrent a 


Ep — P Be P (9) 


2.3. Le taux de la redevance sur la puissance 


Nous obtenons le taux p’ de la redevance sur la 
puissance «conforme au coüt» en posantp = p’ dans 
l’equation (9) et en introduisant (8) et (9) dans la 
troisieme parenthese de (7) qui doit &tre egale a 
zero. 


[ep —kmg] P=0 (10) 
Ceci est le cas lorsque 
: km 
De 1) 
8 


Pour autant que le facteur m ne soit pas trop 
eleve, la relation (11) fournit un taux raisonnable. 


2.4. Choix du taux de la redevance sur la puissance 


Avec les grands consommateurs qui possedent 
des groupes Diesel-electriques propres, et chez qui le 
facteur m atteint en outre A peu pres la valeur 1, il 
faudra examiner attentivement jusqu’ou l’on peut 
aller avec la taxe de puissance. Pour ne pas trop 
inciter l’acheteur ä mettre son Diesel en marche, ce 
qui reduirait bien la pointe de charge mais aussi la 
consommation d’energie, on devra eventuellement 
fixer le prix de la puissance p plus bas que d’apres 
la formule (11). 


Dans ce cas, le deficit sur les kW devra &tre sup- 
porte par la vente des kWh. Le prix du kWh est 
augmente de fr et ’augmentation correspondante de 
recettes sur l’energie s’eleve A fr + A. Ce montant 
s’ajoute a la troisieme parenthese de (7), ce qui 
donne 


[gEr— Fr] + fpA= 0 (12) 
Avec (8) et (9) et la relation energie-puissance 
A 
P= Fr (13) 
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nous obtenons 


@Pkmg) n Brunn, (ie) 


Introduisons encore (11) et divisons les deux mem- 
bres par P. Nous obtenous alors l’expression pour 
V’augmentation du prix de l’energie 


’ 
fe —- (15) 
t 

Ceci n’est valable exactement que pour la duree 
d’utilisation admise t. Nous examinerons ulterieure- 
ment l’influence d’une variation de t. Cette influence 
sera d’autant plus faible que la difference p’ — p ou 

le terme f> sera plus petit. 


Ces reflexions nous donnent une certaine liberte 
dans les choix du taux de la redevance sur la puis- 
sance et le probleme se reduit a la recherche d’un 
prix du kWh «conforme au coüt». 


3. Le prix du kWh «conforme au coüt» 


3.1. Le coüt de l’Energie 


Le taux de la redevance d’energie f ä l’achat etant 
de fir en hiver et de fs en &te, pour des quantites 
correspondantes Ar et As, l’entreprise paie au four- 
nisseur pour l’Eenergie achetee 4: 


Fi = kl(fw Av + fs As) (16) 


k est le facteur de perte, c’est-a-dire le rapport 
entre la quantite d’energie achetee pour le compte 
de l’abonne et la quantite effectivement fournie ä ce 
dernier. 


En se servant du prix moyen f, on peut encore 
simplifier l’&quation (16): on obtient 


Fı=kfA (17) 
ou 
JA=fwAwt fs As (18) 
Considerant que As = A — Ay et en introdui- 
sant le rapport 
ow = Aw:A (19) 


le prix moyen f de l’energie achetee pour l’abonne 
devient: 


f= fs t (fe — fs) aw (20) 


3.2. Les recettes provenant de la vente d’energie 


Lorsque le fournisseur applique des prix diffe- 
rents en hiver et en te, l’entreprise de distribution 
est obligee, elle aussi, de vendre le courant plus cher 
en hiver qu’en &te. En outre, il peut y avoir des rai- 
sons de reduire le prix de vente du courant la nuit. 


Si les lettres W STN designent respectivement 
- Thiver, l’ete, le jour et la nuit, on obtient au moins 
les quatre prix suivants par kWh: ewr, eırr; esr et 
esv, Je premier etant le plus eleve et le dernier le 
plus bas. Nous nous contenterons pour le moment 
de ces 4 prix. 
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Les recettes provenant de la vente d’energie se 
composent done comme suit: 
E4= ewr Awr +ewn Awn + esr Asr 
+ esn Asn (21) 
L’expression (21) peut &tre notablement simpli- 
fiee par les artifices suivants: 


Nous admettons qu’en hiver comme en 6te les 
prix de vente devront &tre x fois plus eleves que les 
prix d’achat, ceci valant pour le tarif diurne, c’est- 
a-dire pour les consommations generalement les plus 
grandes: 


a ne fir (22) 
egr T x. fs 


Il s’agira de determiner le facteur x de facon qu’il 
en resulte un tarif «conforme au coüt». 


Nous admettons que les prix de nuit sont re- 
duits d’une quantite fixe c vis-A-vis des prix de jour. 
Nous avons donc: 


CWN EHRT IC (23) 
esn — est — C 


En tenant compte des definitions (22) et (23), 
l’expression (21) se simplifie comme suit: 


Ex = x(fw Aw + fs As) — cAr (24) 


Comme il ressort des indices, nous avons pose: 


Avr Fr Aywx | w (hiver) 
Asr + As = As (ete) (25) 
Awn Ei Asy — Ay (nuit) 


Nous introduisons encore le rapport: 
&N — Ax . A (26) 
A l’aide de (26) et de (18), l’&quation (24) de- 


vient 
E, = (af—cay) A (27) 
3.3. Le caleul du prix du kWh 


La fourniture d’energie — la deuxieme paren- 
these de (7) — doit maintenant livrer un surplus de 
recettes f4A. 


(gEA— Fu) = fr (28) 


En y introduisant (17) et (27), leterme A tombe, 
de sorte que le prix du kWh ne depend plus de la 
quantite fournie. 


[g (xf — can) — kf — fp] A =( (29) 
Nous obtenons pour x la formule 


x=k:g+tcan:f+(fp:gf) (30) 


Rappelons que, selon la relation (22), nous avons 
defini x comme etant le rapport entre les prix de 
vente et d’achat, rapport qui subit trois influences 
differentes: 


(B191): 791 


Si I’on ne fait pas de difference entre les prix de 
jour et de nuit, on ac = 0 (23) et le deuxieme terme 
de x s’annulle. Si le prix P de la puissance est fixe 
d’apres la formule (11), on a fr = 0 (15) et le troi- 
sieme terme de x disparait. Le premier terme, le plus 
fort numeriquement, est determine seulement par 
le rapport des facteurs de perte k et de gain g. 

Dans le cas general il faut tenir compte des 3 ter- 
mes. 


4. Les prix de l’energie 


A l’aide de x (30) on caleule les prix, d’abord ewr 
puis es (22). En general ce ne seront pas des chiffres 
entiers. Mais le tarif n’en est pas moins suflisamment 
«conforme au coüt», en regle generale, si l’on arron- 
dit en plus ou en moins, ä une decimale pres, ainsi 
qu’on l’a fait dans l’exemple numerique du cha- 
pitre E. 

L’erreur est particulierement faible lorsqu’on 
peut arrondir le prix d’hiver en plus et le prix d’ete 
en moins, ou inversement, parce qu’alors seule la 
difference des erreurs se manifeste. 

Une fois les prix de jour fixes (22), on en deduit 


les prix de nuit (23). 


5. Influence de la duree d’utilisation 


Il faut maintenant examiner comment le benefice 
se modifie lorsque l’un des facteurs admis constants 
a priori varie. Nous le ferons de facon detaillee pour 
la duree d’utilisation. 

Le benefice G est defini par l’equation (2). Pour 
determiner la variation de benefice, nous derivons 
cetie equation par rapport at 


(31) 


Dans le premier terme de la derivee, le taux de 
benefice h figure comme une constante; ce terme 
remplit donc les conditions du tarif «conforme au 
coüt». Par contre le second terme indique la part 
de la variation du benefice due A la variation du 
taux h. Nous posons donc 


EA (32) 
di 
Avec (1) et (2) on obtient 
ee RR 
E E E 
et 
dE dF 
dhsı Ammaten 
di E2 
Remplacons F par sa valeur donnee par (4): 
ah rarnt dE dF 
di E dt dt 


et introduisons la valeur de la derivee dans (32), ce 
qui donne 


(33) 


aim aı(glE_ ER) 


di di 
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Dans les expressions (5) et (6), seules Fp et Er 
sont fonction de la duree d’utilisation t. De (8) ou 
(9) et (13), nous tirons 


Ep=pA:tet FPp=kmgA:ı 


et, par derivation, 


dE BR Nee BE he, (34) 
di di 12 t 
et 
dF dr. kmg,n (35) 
dt dt t 


Avec les valeurs de (34) et (35), et en tenant 
compte de (11) et (15), l’@quation (33) devient 


AG AtfpaR 


Si Ja durde d’utilisation est plus courte que la 
valeur admise dans le tarif, il s’ensuit une diminu- 
tion de gain pour l’entreprise. Seul le calcul numeri- 
que montrera si cette diminution vaut la peine d’in- 
troduire dans le contrat avec l’abonn&@ une correc- 
tion selon (36) pour tenir compte de la duree d’utili- 
sation. Si Je prix de la puissance est arr&t& d’apres 
(11), p= p’, on aura fp = 0 et toute dependance 
cesse vis-A-vis de la duree d’utilisation (voir expres- 


sion 36). 


(36) 


6. Influence d’un deplacement de la rEpartition de la 
fourniture d’energie dans le temps 


a) Pour un total inchange, admettons que la part 
d’energie d’hiver augmente de AAw au detriment 
de la part d’energie d’ete, ce qui se traduira par un 
accroissement de gain AGyw. En appliquant le caleul 
differentiel, on obtient dans ce cas: 


Acyw=A ‚s(«—,) en 


b) Pour un total inchang®, admettons que la part 
d’energie de nuit augmente deAAy au detriment de 
P’energie diurne. Nous obtenons alors: 


AA 
AGs —Argien (38) 
AN 


Le signe moins (—) indique que, dans ce cas, le 
gain de l’entreprise diminue. Seul le caleul numeri- 
que d’apres (37) et (38) montrera si ces influences 
sont appreciables. 


7. Les recettes fixes dans le tarıf 
«conforme au coüt» 


Dans l’equation (6) nous avons introduit les re- 
cettes fixes E,. On les determine A partir de (7) en 
annullant la premiere parenthese: 


180, 
8 


On pourrait les fixer par contrat, comme rede- 
vance annuelle invariable; mais une solution plus 
elegante consiste ä les incorporer au tarif en in- 
troduisant des tranches de consommation. Lors- 
que l’energie Ao de la premiere tranche d’un 
tarif donn& est fix&e de telle sorte qu’elle sera de- 


Eo 
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passee dans tous les cas pratiques, et que la plus 
grosse part de l’energie sera achetee dans la 2° tran- 
che, on voit tout de suite que la premiöre tranche 
procure une recette fixe. Il ne s’agit plus alors que 
de chercher la relation entre Ja quantite d’energie 
et le prix de la premiere tranche, et les recettes fixes 
Eo dont nous avons besoin pour le tarif «conforme 
au coüt» selon (39). Par raison. de symöätrie, nous 
admettons qu’en hiver comme en 6t& le tarif diurne 
prevoit 2 tranches, mais le tarif nocturne une seule. 
Nous raisonnons pour l’hiver, mais des expressions 
analogues seraient aussi valables pour l’&te. — La 
formation des tranches pour un jour d’hiver est re- 
presentee par la fig. 1. 
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Fig. i 
Formation des tranches pour un jour d’hiver 


e Prix de vente de l’energie 

A Energie fournie 

A, Energie &lectrique de la premiere tranche 

ey» Prix de vente de la premiere tranche de jour en hiver 
er Prix de vente de l’Energie de jour en hiver (2° tranche) 
Ayr Energie fournie le jour et en hiver 


Les recettes sont repr@sentees par l’aire de la 
figure et comportent pour un jour d’hiver: 


Ewr = ewo Ao + ewr (Awr — Av) (40) 
ou encore 
Ewr == (ewo —eywr) Ao+ewr Awr (41) 


Ceci donne une autre r&partition des aires de la 
figure 1, comme le montre la figure 2: 


Pour la nuit d’hiver il n’y a qu’une seule tranche, 
done 
Ewn = ewn Äwn (42) 


Sinous additionnons les recettes partielles provenant 
de l’energie vendue en hiver et en @te, nous ob- 
tenons l’expression suivante, utilisee pour la tari- 
fication: 


Eo + Es = ewo An+ ewr (Awr — Ao) + ewn Awn 
2 tes Ao+ esr (Asr— Abo) + esn Asn (43) 


Le möme calcul avee (41) et (42) conduit ä l’ex- 
pression: 


E, + E4 = [(ewo + eso) — (ewr + esr)] Ao + 
 [ewr Awr +ewn Awn + est Ast + esn Asn] (44) 


A Yaide de (21) on voit immediatement que le 
second terme de droite correspond ä E,; il faut ainsi 


ar Eo = [(ewo + eso) — (ewr + esr)]Ao (45) 
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E. 


Appliquee a la fig. 2, cela signifie que E, est egal 
a la somme des deux surfaces hachurees pour l’ener- 
gie de jour en hiver et en te. 

On a toute liberte dans le choix de Ayo. A titre 
d’hypothese, nous supposons que le prix de la pre- 
miere tranche soit environ le double du prix de la 
seconde tranche. Ceci mene & la condition: 


40’ > (46) 
EN Freue 

ewr+test 
Ao ne sera pas un chiffre rond convenant au tarif. 
Aussi choisit-on un chiffre rond Ao voisin de Av’ et 
l’on calcule les prix de la premiere tranche d’apres 
(45). Mais on doit faire une autre hypothöse: en 
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Fig. 2 
Mö&mes recettes qu’ä la fig.1, mais repartition differentes 
des tranches 


e Prix de vente de l’energie 

A Energie fournie 

A, Energie &lectrique de la premiere tranche 

ey. Prix de vente de la premiere tranche de jour en hiver 
e,;r Prix de vente de l’energie de jour en hiver (2°tranche) 
A,yr Energie fournie le jour et en hiver 


hiver comme en 6t£, le prix de Ja premiere tranche 
sera superieur au prix de la 2° tranche, a raison 
d’un facteur y. 

OWEN SW 


(47) 
EL NEEST 
d’ou 
Av 
—=1+ (48) 
ev GE 


Et maintenant on peut calculer les prix cherches 
d’apres (47), que l’on arrondira de nouveau au 
dixieme de centime. 


D. Classification des formules pour le tarif 
«conforme au coüt» 


Me } y 
1. Les grandeurs caracteristiques pour l’abonne 


Pour un abonn@ grand consommateur ou pour 
un groupe d’abonnes, on determine les valeurs 
moyennes des grandeurs suivantes, sur un certain 
nombre d’annees: 

La quantit& annuelle d’energie achetee A, est 
subdivisee en parts: 

Awr (en hiver — le jour) 

Awn (en hiver — la nuit) 

Asr (en et — le jour) 

AsNn (en ete — la nuit) 
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La puissance determinante pour le maximum soumis 
Alataxe est P. Le facteur m est defini par le rapport 


Part de l!’abonne au maximum de l’entreprise 


m ; r > 
maximum de labonne 


Le facteur de perte & des Installations de transport 
au service de l’abonne est defini par le rapport 


k energie acquise A Ja charge de labonne 
= energie fournie A labonne 
2, Le tarif du producteur 


est un tarif binöme avec les prix suivantsı 


fw = prix de l’önergie d’hiver 
fs = prix de l’önergie d’ete 
q = prix de la puissance maximum facturable 


3. Grandeurs au choix de l’entreprise distributrice 


h = gain relatif sur les recettes 

c difference de prix entre l’önergie de jour et 
de nuit 

p = prix de la puissance (voir remarques au 
chapitre C) 


l 


4, Les frais de l’entreprise 


Les depenses fixes de l’entreprise, Fo, telles 
qu’elles ressortent de l’analyse du prix de revient, 
comprennent: part des interöts et amortissements 
des installations totalement ou partiellement au ser- 
vice de l’abonne, ainsi que leur entretien et leur 
exploitation, en outre part aux frais d’administra- 
tion, bureau des tarifs, etc. 


5. Formules pour le calcul 


Awr + Aw = Aw 


Ast+Asv=As (25) 
Awn+Asv=Ax 
aw = Am: Ä (19) 
&y=AmrA (26) 
Duree d’utilisation 
> Asp (13) 
g-1—h 8) 
p=kmg:g (11) 


p’ est le prix de la puissance «conforme au ooüt». 
Cependant, l’entreprise est libre de fixer le prix p 
de la puissance plus bas, si p’ parait trop &lev& pour 
une raison ou pour une autre. 


Jr = = (pP —p) (15) 


Sp represente la part du prix de T’energie qui deit 
compenser le deficit provenant de la facturation de 
la puissance. 
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f=JSs + (fw Ss) aW (20) 


f est le prix moyen d’achat de l’Energie. 


E can...fe a0) 1 


:_——_=— 2 


en: | 


ewr=ı-fw 


(22) 
est=x-fs 
Ce sont les prix de l’Energie de la 2° tranche pour 
un jour d’hiver et un jour d’ete. 
Les valeurs obtenues par la formule (22) sont 
arrondies, en plus ou en moins, au dixieme de 
centime. 


ewn=ewtT—ec 


(23) 


@SN —0eST GC 


Ce sont les prix de l’Energie de nuit, en hiver et en 
ete. 


nn (39) 
} | 


A (46) 


| 
C'est la quantit€ d’energie pour laquelle sont vala- 
bles les prix de la premiere tranche. Ao’ doit Etre 
arrondi au chiffre entier le plus proche Ao. 


ewT Test 


yarzı8® (48) 


emo —Yy-ewrT 
; (47) 
I ET > 


Ce sont les prix de l’energie des premieres tranches 
pour un jour d’hiver et un jour d’ete, valables pour 
une quantite d’energie 4o kWh (arrondis au dixieme 
de centimes pres). 


x 
\ 
j 
B 
. 
f 


Toutes les grandeurs caracteristiques du tarıf 
«conforme au coüt» se trouvent ainsi determinees. 
6. Verification par le caleul 

a) Les recettes E prerenant de la vente d’energie 


Eı = em 4a + ewr (Awr — Ao) + ewn Awn 


+ ese de +esr(Asr— Ao) +esn Asn (43) 


Er=p-P (9) 
E=(E+EJ)+Er (6) 
b) Les depenses F 
Fa=klfw Ant fs As) (16) 
Fpr=kmgP (8) | 
F=R+Fr+tF (5) 


Fo &tant donne. 
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GEF (1) 
G 
ns (2) 


Pour voir si le tarif est effectivement «conforme au 
cout», on ex&cute le calcul pour 50%, 100% et 
150% de l’energie initiale admise A. 


7. L’influence de la duree d’utilisation 
NE (36) 


indique de combien le gain augmente lorsque la 
duree d’utilisation s’accroit de At. 


gi; 
8. L’influence d’un changement dans le temps de la 
repartition de l’energie vendue 


k 


AGw=A:g (-— =) (fw—fs) aw — (37) 


8g Aw 


indique de combien le gain augmente lorsque l’Ener- 
gie d’hiver s’accroit de Ad aux depenses de l’ener- 
gie d’ete. 
AGn=—Agcan en (38) 
N 


indique de combien le gain augmente lorsque l’Ener- 
gie de nuit s’accroit de AAx aux depenses de l’Ener- 


gie de jour. 


E. Exemple numerique ?) 


1. Les grandeurs caracteristiques pour l’abonne 


A — 10-106 kWh par annee 
Awr = 5.10% kWh par annee 
Awn = 1:106 kWh par annee 
Ast. = 3 106 kWh par anne 
Asn = 1:-10% kWh par annee 
yz4 —= 2500 kW 
m a 
k = 1,05 
2. Le tarif du producteur 
fw >= 3 cts/kWh 
fs = 3 cts/kWh 
q — 60 fr./kW 
3. Grandeurs au choix de l’entreprise 
h — 0,1 correspondant ä un gain de 10% 
€ — 0,2 cts/kWh 
p — est fix& au cours des caleuls 
4. Les depenses fixes de l’entreprise 
Fo = 50000 franes par an 


2) Ce chapitre a exactement la m&öme composition que le 
precedent, oü l’on pourra contröler la signification des for- 


| mules et des symboles. Il est vivement recommande d’effec- 
tuer les calculs ä la machine. 
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5. Le caleul 


Aw = 6: 106 kWh Xp —= 0,6 

As = 4.106 kWh 

An = 2:106kWh EN 02 

i — 4000 heures 

g —(0,9 

p’ — 56 fr./kW chiffre un peu trop eleve, 


j de sorte qu’on choisit: 
p — 50 fr./kW 


fr — 0,1350 ets/kWh 

f — 4,20 cts/kWh 

x =#1:2137 

xfw = 6,0685 cts/kWh arrondi ä 
ewr = 6,1 cts/kWh 

xfs = 3,6411 cts/kWh arrondi ä 
est ea! ets/kWh 


ewn = 5,9 cts/kWh 


esv = 3,4 cts/kWh 

Eo — 55 560 francs 

Av = 573 000 kWh arrondi en plus ä 
Ao — 600000 kWh 

y — 1,9546 

yewr — 11,920 arrondi en moins ä 
ewo = 11,9 cts/kWh 

yest = 1,037 arrondi en moins ä 
eso — 7,0 ets/kWh 


Le tarif «conforme au coüt» est deja determine par 
les 8 valeurs soulignees. 


6. Verification 


Nous faisons le calcul pour 50%, 100% et 150% 
de la grandeur initiale admise de A = 10 : 106 kWh. 


Calcul 
Tableau I 
AR 50% 100% 150% 
A kWh 5 -106 10-106 15-106 
Ao kWh 0,6:106 0,6-106 0,6. 106 
Awr kWh 2,9-106 5,0-106 7,5106 
Awr — ÄAo kWh 1,5-106 4,4-106 6,9-106 
AwNn kWh 0,5-106 1,0-106 1,5.-106 
Ast kWh 1,9.106 3,0-106 4,5 -106 
Ast — Ao kWh 0,5-106 2,4-106 3,9.106 
AsN kWh 0,5-106 1,0-106 1,5-106 
Cts/kWh Fr. Fr. Fr. 
ewo Ao ewo = 11,9 71400 71400 71400 
ewr (Awr — Av) ewr = 6,1 115 900 268400 420 900 
ewN AwN ewN = 5,9 29 500 59 000 88 500 
eso Ao eso = 7,0 42000 42000 42 000 
est (Asr — Abo) est = 3,6 32400 86400 140 400 
esn Asn esn = 3,4 17000 34000 51 000 
En + EA =%eA 308200 561200 814200 
Epr=p-R 62500 125000 187500 
E=E,+E4a+tEr 370 700 686200 1001 700 
Eu, + Ea 50% 100% 150% 
Fo 50000 50000 “= Pt 
Kar ‚-Aw-+fsAs) 220500 441000 6 
Fr —ıR Eu pP" f 63000 126000 189000 
F=Fo+Fıa+Fp 333500 617000 900500 
G=E-F 37200 69200 101200 
h= Fin 2 10,035% 10,085% 10,103% 
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Le resultat, identique pour les trois cas, prouve 
que la theorie est exacte. Les tres faibles @carts de 
la valeur voulue (10%) proviennent des differences 
obtenues en arrondissant les prix. 


7. Influence de la duree d’utilisation 


Examinons maintenant, en chiffres, l’influence de 
la duree d’utilisation t: Dans notre exemple, ad- 
mettons qu’elle diminue de 4000 a 3200 heures, 
c’est-A-dire de 20%. Si l’on admet en outre que 
l’energie totale reste la m&me, il faut alors que la 
puissance P augmente de 2500 A 3125 kW, valeur 
pour laquelle il s’agit de r&peter le caleul numerique 
du tableau I, oü tout reste inchange, a l’exception 
de Ep et Fp 


Calcul pour une duree d’utilisation de 20% inferieure 


Tableau II 

== 50900, 150% 
Fr. Fr. Fr. 

Eo+ Em 308200 561200 814 200 
Ep=pPı 78100 156300 234400 
E 386 300 717500 1048 600 
Fo+t Fı 270500 491000 711500 
Fp=kmgPı 78800 157500 236 300 
F 349 300 648500 947800 
gan=G=E-F 37000 69000 100 800 
gainnomnall=h-E=0,1-E 38600 71800 104900 
AG, diminution de gain —1600 — 2800 — 4100 
AG; d’apres l’equation (35) —1400 — 2700 — 4100 


Dans l’exemple considere, la duree d’utilisation 
peut donc aussi varier dans de larges limites sans 
qu’il en resulte de changement sensible dans les 
recettes. Il convient toutefois de s’en assurer ä nou- 
veau pour chaque exemple nume£rique. Il suflit de 
le faire a l’aide de l’&quation (36) qui donne, comme 
on le voit, des r@sultats assez exacts. 


8. L’influence d’un changement dans le temps de la 
repartition de l’energie achetee 


Reste a traduire en chiffres les @quations (37) et 
(38): Pour une m&me quantit& totale d’energie et 
une augmentation de 10% de l’energie d’hiver ou 
de nuit, il resulte pour l’entreprise les changements 


de gain AGw ou AGyx selon tableau III. 


Influence d’un changement de repartition dans le temps de 
l’energie achetee Tableau III 


A 50% 100% 150% 
Fr. Fr. Fr. 

G _ gain normal (tabl. I) 37200 69200 101200 

AGw 2500 5100 7600 

AGx — 200 — 400 


— 600 


On voit que la r&partition hiver-&t& joue un röle 
beaucoup plus important que la repartition jour- 
nuit, et doit @tre surveill&e plus attentivement 
durant la validite du contrat. 
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Annexe 


Liste des symboles 


Energie totale fournie pendant une annee ä un abonn& 
Energie @lectrique de la premiere tranche (hiver et ete) 
Energie electrique de la premiere tranche 

(valeur particuliere de A,) 

Energie fournie la nuit 

Energie fournie en te 

Energie fournie la nuit et en ete 

Energie fournie le jour et en ete 

Energie fournie en hiver 

Energie fournie la nuit et en hiver 

Energie fournie le jour et en hiver 


Rapport de l’önergie de nuit ä l’energie totale 
Rapport de l’önergie d’hiver ä l’energie totale 
Difference de prix du kWh entre le jour et la nuit 
Recettes annuelles totales de l’entreprise, provenant de 
la fourniture aA l’abonne 

Recettes destinees ä couvrir les frais fixes 

Recettes annuelles de l’entreprise par la vente d’energie 
a l’abonne 

Recettes annuelles de l’entreprise par facturation de la 
puissance maximum ä l’abonne 

Recettes annuelles de l’entreprise pour l’energie de nuit 
en hiver 

Recettes annuelles de l’entreprise pour l’energie de jour 
en hiver 

Prix de vente de la premiere tranche de jour en ete 
Prix de vente de l’energie de nuit en ete 

Prix de vente de l’energie de jour en &t& (2° tranche) 
Prix de vente de la premiere tranche de jour en hiver 
Prix de vente de l’önergie de nuit en hiver 

Prix de vente de l’energie de jour en hiver (2° tranche) 
Prix de revient annuel global, pour l’entreprise, de la 
fourniture ä un abonne 

Part annuelle des d&penses fixes pour la fourniture ä un 
abonn& 

Prix de revient annuel de l’önergie vendue ä l’abonne 
Prix de revient annuel de la puissance appelee par 
l’abonn& 

Prix annuel moyen de l’energie vendue ä l’abonne 
Fraction du prix’ de l’energie destinge a compenser le 
deficit provenant de la facturation de la puissance 


Prix de 


Prix de l’energie vendue en hiver 


"energie vendue en 6t& 


Gain sur la fourniture ä l’abonne 

Fraction des recettes devant couvrir les depenses 
Fraction des recettes correspondant au profit 

Facteur de perte — rapport de l’energie achetee pour 
satisfaire l’abonne, ä l’energie qui lui est vendue 
Rapport entre la part de l’abonn& ä la pointe de l’entre- 
prise et le maximum de l’abonn& 

Puissance maximum appelee 

Taux effectif de la redevance sur la puissance maximum, 
a la vente 

Taux «conforme au coüt» de la redevance sur la puis- 
sance maximum, ä la vente 

Taux de la redevance sur la puissance maximum A 
l’achat 

Duree d’utilisation 

Rapport entre le prix de vente et le prix d’achat de 
l’energie 

Rapport entre les prix de la premiere et de la deuxitme 
tranche 
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dfp Differentielle de fr 

d; Differentielle de ı 

AAn Variation de la consommation de nuit par rapport ä la 
valeur admise dans le caleul 

AAy Variation de la consommation d’hiver par rapport 
valeur admise dans le caleul 

AGx Variation du gain due ä une variation del 
de nuit 


äla 
a consommation 


AG; Variation du gain due ä une modification de la durse 
d’utilisation 


AGy Variation du gain due äune variation dela consommation 
d’hiver 


A: Variation de la duree d’utilisation par rapport ä la valeur 
admise dans le calcul 
% Somme 


Adresse de l’auteur: 


W. Pfaehler, ing. dipl. EPF, directeur des Services industriels 
de la Ville de Winterthour, Winterthour. 


Communications des Örganes de ’UCS 


Tirage a part des «Pages de ’UCS», n° 15 


Nous avons publie dans le n® 15/1960 des «Pages de !’UCS» 
un article, intitul& «La reanimation des &lectrocutes». Nous 
publierons prochainement un tirage ä part de cet article. Il 
pourra £tre obtenu au prix de fr. 1.— (pour un tirage plus 
eleve le prix pourra &tre reduit) et paraitra en langue fran- 
caise et allemande. 

Les membres de l’UCS ont recu r&cemment au sujet de 
cette publication une eirculaire accompagnee d’un bulletin 
de commande. Si d’autres personnes s’y interessent, elles sont 
priees d’adresser leurs commandes au Seeretariat de ’UCS 
case postale 3295, Zurich 23. 


e) 


92® examen de maitrise 


Les derniers examens de maitrise pour installateurs-elec- 
triciens ont eu lieu du 12 au 15 juillet 1960 ä l’Ecole secondaire 
Professionnelle ä Fribourg. Les candidats suivants, parmi les 

42 qui se sont presentes de la Suisse al&manique et de la Suisse 
romande, ont subi l’examen avec succes: 


Brunner, Ernst, Berne 
Dätwyler, Hermann, Aarburg 
Defferrard, Ernest, Fribourg 
Dorier, Pierre, Mezieres-le-Jorat 


Dougoud, Rene, Romont 
Eckert, Rolf, Suhr 

Eigenheer, Hansruedi, Winterthour 
Emmenegger, Georges, Fribourg 
Fellay, Andre, Bagnes 

Fricker, Richard, Wagenhausen 
Garz, Hans-Rudolf, Bienne 
Graf, Adolf, Lauterbrunnen 
Hiestand, Max, Arosa 

Jäger, Jörg, St-Gall 

Kobler, Engelbert, Zurich 
Leuba, Roger, Eclepens 
Lüscher, Rolf, Schaffhouse 
Marthy, Alfred, Flums 

Meier, Josef, Rütihof 

Mettler, Alfred, Reichenburg 
Niederer, Willi, Lutzenberg 
Raval, Gerald, Vernier 

Renggli, Willy, Malleray 
Roniger, Ernest, Wabern 
Schönenberger, Karl, Wil 
Schwab, Werner, Erlach 

Staub, Georg, Azmoos 

Wasem, Lothar, Bäle 

Wichser, Bernhard, Kloten 
Winnewisser, Gottfried, Wichtrach 
Wüthrich, Armin, St-Gall 


Commission des examens de maitrise USIE/UCS 


Communications de nature economique 


L’economie electrique belge en 1959 et ses 
tendances de developpement futur 


Si le rapport annuel de 1959 de la Federation profession- 
nelle des producteurs et distributeurs d’electricite de Bel- 
gique, fort de 40 pages, attire agreablement l’attention, c’est 
avant tout parce qu’il ne se borne pas ä une seche enumera- 
tion de chiffres sur l’exereice &coule, mais qu’il etablit a tout 
propos un lien entre ce qui se passe dans l’&conomie elec- 
trique et l’evolution generale du pays, et qu’il expose en outre 
‘en detail, en s’engageant m&me assez loin, le programme 
d’extension future que se sont fixe en commun toutes les 
 entreprises &lectriques belges. 


Comme dans beaucoup d’autres pays, le recul de la con- 
joncture constate en Belgique en 1958 a ete suivi dans la 
seconde moitie de l’annee 1959 d’un nouvel essor &conomique. 
Tandis que la consommation totale d’energie @lectrique en 
Belgique avait et€ plus faible pour le premier trimestre 1959 
que pour le premier trimestre 1958, elle augmenta rapidement 
‘par la suite et notamment au cours du deuxieme semestre 
1959, de sorte qu’il en resulta pour l’annee entiere une 
augmentation de 4,4°/o par rapport a 1958. La production 
belge d’energie s’acerut m&me de 5,2 °/o, parce qu’on put de- 
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velopper l’exportation. Il est remarquable, en outre, que la 
puissance de pointe de 2700 MW environ necessaire pour 
couvrir les besoins du pays est de 7,8°/u plus &levee qu’en 
1958, autrement dit qu’elle a augmente davantage que la four- 
niture d’energie dans le pays. 


En Belgique comme ailleurs, le charbon perd de son im- 
portance dans le bilan d’energie brute du pays, par suite de 
la concurrence des produits petroliers. Mais un freinage trop 
brusque de la production charbonniere belge aurait de graves 
repercussions sociales, de sorte que les entreprises d’electrieite 
ont appuye, au prix de sacrifices financiers considerables, la po- 
litique du gouvernement visant A eviter un ralentissement trop 
energique dans le secteur du charbon. C’est ainsi que la con- 
sommation des derives du petrole dans les usines thermiques 
fut reduite d’un tiers environ, que l’importation de charbon 
fut fortement freinee et reduite pratiquement ä zero fin 1959, 
que les stocks de charbon des entreprises electriques, enfin, 
furent sensiblement acerus. Toutes ces mesures ont permis 
aux entreprises d’electrieite d’acheter en 1959 en Belgique 
1 million de tonnes de charbon de plus qu’en 1958, ce qui 
represente une aide substantielle aux charbonnages nationaux. 
On serait tent& d’etablir un parallele entre cette aide belge 
aux mines de charbon indigenes, et les mesures prises en 
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Suisse et ailleurs pour proteger l’agrieulture nationale, qui 
sont supportees egalement par le consommateur. 


Le tableau I donne les chiffres de la production annuelle 


nette (sans la consommation propre des centrales) de toutes 
les entreprises belges d’eleetrieite en 1958 et 1959, ainsi que 
leur variation en pour-cent. 


Production annuelle nette (sans la consommation propre) 


mateurs, de sorte qu’une comparaison directe n’est pas tou- 
jours possible. En Belgique, on distingue tout d’abord entre 
la fourniture en haute tension et la fourniture en basse ten- 
sion; ces deux groupes prineipaux sont subdivises a leur tour 
en differents groupes de consommateurs, ainsi que l’indique 
le tableau III. 


Repartition de la consommation annuelle d’electricite 
en Belgique 
Tableau III 
ee 


Repartition des fournitures dans 1958 1959 Variation 
le pays GWh GWh h 


ER ra A el en ni 
a) Fourniture en basse tension 


Eclairage prive et commer- 
cial, usages domestiques et 


Tableau I 
A 1958 1959 Variation 
Production nette GWh GWh 0), 
BE 
a) Entreprises livrant a des 
tiers | 
entreprises privees 6606 | 7021 + 6,3 
entreprises publiques . 442 419 — IHR 
b) Entreprises industrielles 
entreprises communes . 1211 1298 + 7,2 
entreprises propres . . 4259 4432 + 4,1 
Total de toutes les entre- 
prises I or c 12518 13170 + 5,2 


Les chiffres contenus dans le rapport original belge et les 


tableaux du present resume concernant l’annee 1958 different 
quelque peu, par suite de la correction de quelques donnees 
provisoires du rapport de 1958, des valeurs publiees ante- 
rieurement 1), et ceci d’environ 1°/o au maximum. 


En ce qui concerne la production des usines livrant de 
l’energie ä des tiers, la part de beaucoup la plus elevee (94 %/o 
en chiffre rond) revient aux usines privees. D’autre part, les 
entreprises livrant ä des tiers participent pour 56/0 et les 
entreprises industrielles pour 44 %/o environ ä la couverture de 
l’ensemble des besoins du pays. 


Il est interessant egalement d’etudier comment la produc- 
tion industrielle de 5730 GWh en 1959 se repartit selon les 
differentes branches. La part principale est celle du groupe 
«charbon et acier», soit 32,3 0/o pour les usines des charbon- 
nages et 28,5 °/o pour celles de la siderurgie et de la metal- 
lurgie, en outre 22,6 °/o pour les centrales communes de l’in- 
dustrie. Le reste (16,6 °/o) concerne tout une serie d’usines, 
de faible importance pour la plupart, appartenant ä d’autres 
industries. 


Tandis que la statistique officielle suisse de l’energie 
electrique, vu le caractere presque excelusivement hydraulique 
de la production, distingue principalement entre usines au fil 
de l’eau et usines a accumulation, nous trouvons dans la sta- 
tistique belge, ce pays @tant approvisionne A raison de plus 
de 99 /, par des usines thermiques, en premier lieu une sub- 
division de la production par sources d’energie (tableau II). 


Repartition de la production annuelle nette entre les diverses 
sortes d’energie brute 


Tableau II 


Nature de la production 1958 MITTE 
et du combustible utilise GWh GWh N 
(pour 1959) 
Usines thermiques 
Charbon e 8997 10104 76,7 
Gaz de recuperation 1643 1715 13,0 
Produits pe&troliers . 1681 1250 9,5 
Total usines thermiques 12321 13069 99,2 
Usines hydrauliques . 197 101 0,8 
Total general 12518 13170 100,0 


En comparaison de l’annee precedente et par suite des 
mesures mentionnees plus haut, la part du charbon a passe 
de 72,6 %/o en 1958 a 76,7 °/o en 1959, tandis que la part des pro- 
duits petroliers revenait de 12,7 a 9,5 %/o. La grande secheresse 
de l’ete 1959 s’est manifestee par une regression de la pro- 
duction hydraulique belge, qui a passe de 197 millions de kWh 
en 1958 a 101 millions de kWh en 1959. 


La statistique belge de la consommation se distingue de la 
nötre par une subdivision differente en groupes de consom- 
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mixtes & 1523 * * 
Eclairage publie et bätiments 
communaux. . 0 190 * L 
Petits moteurs (artisanat) . 87 je a 
Total basse tension 1800 1926 + 7,0 
b) Fourniture en haute tension 
Usages industriels . 9218 9609 + 4,2 
Traction a 641 633 — 1,2 
Eclairage . Be Ba RE 204 212 ee 
Total haute tension 10063 | 10454 +..3,9 


Ensemble de la consommation 


(az by 11 863 |12380 + 44 


Remarque: les chiffres remplaces par le signe * 
n’etaient pas connus au moment de l’impression du 
rapport. 


Le rapport insiste specialement sur la forte augmentation 
de la fourniture en basse tension, due ä la diffusion crois- 
sante des appareils @lectrodomestiques, notamment des ap- 
pareils thermiques, qui beneficient de tarifs tres favorables. 
Il est interessant de constater qu’un groupe fort important de 
l’industrie, celui des charbonnages, accuse avec quelque 
2000 GWh un recul de consommation de 11,2 /o par rapport 
a l’annee precedente, par suite de la situation critique dejä 
signalee. Mais ce recul de la consommation a &te plus que 
compense par un accroissement de 8,5 %/o dans le groupe & peu 
pres equivalent quant aA la consommation d’electricite de la 
siderurgie et metallurgie, un aceroissement de 5,9 °/o dans l’in- 
dustrie de synthese et de 9,3 %/o dans l’ensemble des autres 
groupes industriels, de sorte que, pour l’ensemble de l’in- 
dustrie belge, il resulte une consommation supplementaire de 
4,2 %/o en comparaison de 1958. Voilä qui montre une fois de 
plus l’avantage que presente une repartition de l’activite eco- 
nomique d’un pays sur des domaines industriels differents, en 
cas de flechissement de la conjoncture dans l’une ou l’autre 
branche. 


Le tableau IV contient un bilan d’ensemble de la produc- 
tion d’energie en Belgique, qui inclut aussi l’importation et 
l’exportation, bien que ces deux postes soient loin d’avoir la 
meme importance qu’en Suisse. 


Bilan global de la production et de la consommation 
d’energie en 1958 et 1959 


Tableau IV 


Production et consommation 


Production nette 


Se GO: 12518 | 131 
Excedent d’importation H Se | “2 


Excedent d’exportation (—) +62| 106 
Energie appelee dans le pays. 12 580 | 13 064 
Pertes de RN et de rn - 
WONMERTEN — 717 | — 684 
Eansemnalen kelale Nette ans) » 2 
pays. : 11 863 | 12 380 


Les changes d’energie entre la Belgique et l’Allemagne 
portent sur l’exportation d’energie de jour (73 GWh) et l’im- 
portation d’energie de nuit (131 GWh). En 1959 la’ Belgique a 
exporte en Suisse 145 GWh. Quant aux echanges avec la 
France, l’importation fut predominante, avec un exeedent de 
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61 GWh sur l’exportation, tandis qu’en ce qui concerne le 
Luxembourg il y a &quilibre, avec 35 GWh en chiffre rond 
dans chaque sens. L’exportation vers les Pays-Bas fut quatre 
fois plus grande que l’importation, d’oüu en 1959 pour la Bel- 
gique un excedent d’exportation total de 83 GWh. En 1959 
les pertes de transport ont diminue en comparaison de l’annee 
precedente et ne s’elevent plus qu’a 5,5 °/o de la consommation 
nette dans le pays. 


Actuellement, la consommation specifique par habitant est 
en Belgique de 1364 kWh par an, dont 212 kWh dans les 
menages, l’artisanat, le commerce et les services publiecs, 
70 kWh pour la traction &lectrique et 1082 kWh dans l’in- 
dustrie (y compris l’Eclairage fourni en haute tension). En 
comparaison avec la Suisse, sans parler de la consommation 
specifique totale sensiblement plus faible, on constate la part 
relativement modeste des applications domestiques et une 
forte preponderance de la consommation industrielle, due sans 
aucun doute au grand röle que joue en Belgique l’industrie 
lourde. 


Le rapport annuel belge contient des indications detaillees 
remarquables sur le programme d’equipement. Il existe en 
Belgique un plan national d’extension de l’equipement des en- 
treprises @lectriques, valable chaque fois pour les 5 annees A 
venir, etabli par une commission speciale, oü toutes les entre- 
- prises sont representees. Ainsi qu’il ressort du tableau I, la 
majeure partie de l’&nergie produite en Belgique provient 
d’entreprises privees, qui se sont associees etroitement A 
V’echelle nationale. 


En Belgique aussi l’evolution moderne tend vers la mise 
en service d’unites aussi puissantes que possible, travaillant 
economiquement ä des pressions @levees, et alimentant un re- 
seau interconnecte. Il y a deja en service 7 groupes genera- 
teurs de plus de 100 MW, et pour la periode 1959/63 il est 
prevu d’elever par la mise en service de nouveaux groupes 
la puissance des usines thermiques belges de 1600 MW au 
total. On mettra hors service dans le m&me temps d’anciens 
groupes de machines d’une puissance totale de 570 MW, de 
sorte que l’accroissement net de puissance atteindra 1000 MW 
en chiffre rond (correspondant ä environ 12 centrales de la 
puissance de celle de Birsfelden par conditions hydrauliques 
favorables). Le programme d’extension repose essentiellement 
sur linstallation de 12 groupes d’une puissance unitaire de 
115/125 MW et table sur une augmentation annuelle de la 
puissance de 5,5 °/o. Les avant-projets sont deja au point pour 
la periode de cing ans de 1964 ä 1968; ils prevoient la mise 
en service de 10 groupes de 120 MW chacun, ou de 5 groupes 
de 250 MW. A titre de comparaison, rappelons que les plus 
grands groupes hydroelectriques de Suisse (centrale de Biasca) 
ont une puissance de 70 MW, et qu’il suffit actuellement de 
120 MW en chiffre rond pour couvrir la charge de pointe du 
canton de Bäle-Ville. 


On a fait des etudes speciales en Belgique sur les mesures 
propres ä accroitre la charge nocturne, etant donne& que les 
grands groupes thermiques ne travaillent tres &conomique- 
ment qu’en service permanent. En outre, on cherche pour 
couvrir les pointes des machines appropriees pouvant etre 
rapidement mises en et hors service, tout en travaillant Eco- 
nomiquement malgre leur courte duree d’utilisation. 


Dans le domaine des centrales nucleaires aussi, on ne dis- 
cute pas seulement, mais on travaille ferme en Belgique. La 
premiere usine experimentale, de 11500 kW aux bornes du 
generateur, doit entrer en service a Mol en 1960. En outre, les 
entreprises belges d’electrieite se sont entendues avec l’Elec- 
trieit& de France pour Edifier en commun avec cette derniere 
deux grandes centrales nucleaires de 150 MW de puissance 
chacune, dont l’une serait situge en France et l’autre en Bel- 
gique. Tous les frais d’etudes, de construction et d’exploita- 
tion de ces usines seront partages par moitie entre la Bel- 
gique et la France. Il s’agit done en l’esp£ce, en prineipe, d’un 


groupe international de centrales nucl&aires a base de societe 


de partenaires. P.Troller/Bg. 
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Prix moyens (sans garantie) 


le 20 du mois 


Metaux 
R Moi Anne 

Juillet Dresden recent 
Cuivre (fils, barres) 1) . | fr.s./100kg | 312.50 | 316.— | 280.— 
Etain (Banka,Billiton)2) | fr.s./100g |11010.— | 970.-— | 985.— 
Blombioe gm, fr.s./100g | 89.— 93.— 89.— 
AL) A ee ARE fr.s./100kg | 112.— | 113.— 98.— 
Fer (barres, profiles) 3) | fr.s./I00kg| 58.50 58.50 51.50 
Töles de5 mm3) ... . |frs./I00kg| 56.— 56.— 52.— 


!) Prix franco Bäle, marchandise dedouan&e, chargee 
sur wagon, par quantite d’au moins 50 t. 

®) Prix franco Bäle, marchandise dedouan6e, chargee 
sur wagon, par quantit& d’au moins 5 t. 

‘) Prix franco frontiere, marchandise dedouan&e, par 
quantit& d’au moins 20 t. 


Combustibles et carburants liquides 


ö Mois Annee 
nt precedent |pr&c&dente 
Benzine pure / Benzine 
ethylee!) .......fms/lolt.) 37.— 37.— 37.— 


Carburant Diesel pour 
vehicules a moteur 2) . [fr.s./100g | 32.55 32.55 35.20 
Huile combustible spe- 
Clala2)C ar sven fr.s.100Kg| 13.95 13.95 16.15 
Huile combustible le- 
gere2) 22 20200. Mesh) 13.25 1325 15.45 
Huile combustible in- 
dustrielle moyenne 
OLD) ee ice 100 a9 90 9,90 | 12.10 
Huile combustible in- 
dustrielle lourde(V)2) |fr.s./100 kg 8.70 8.70 10.90 


1) Prix-citerne pour consommateurs, franco frontiere 
suisse Bäle, dedouane, ICHA y compris, par commande 
d’au moins 1 wagon-citerne d’environ 15 t. 

2) Prix-citerne pour consommateurs (industrie), franco 
frontiere suisse Buchs, St-Margrethen, Bäle, Geneve, de- 
douane, ICHA non compris, par commande d’au moins 
] wagon-citerne d’environ 20 t. Pour livraisons a Chiasso, 
Pino et Iselle: reduction de fr.s. 1.—/100 KB$. 


Charbons 


Mois Annee 
pr&ceedent |pr&c&dente 


ee m tt mm 


Coke de la Ruhr 
VIE ee: st 

Charbons gras belges 
pour l’industrie 
NoisslI 0) ent 13.00 73.50 81.— 
Noix III) erst 71.50 71.50 78.— 
Nom IVI) See meta 71,00 71.50 76.— 

Fines flambantes de la 
Sarte lee: et 68.— 68.— 72.— 


Juillet 


105.— | 105.— 


Coke frangais, Loiret).. | frs/t | 124.50 124.50 | 124.50 
Coke frangais, nord!) . | frs/t 118.50 | 118.50 119.— 
Charbons flambants po- 
lonais 
Nox US) re raeier/t A 75.— 88.50 
NoIsalIES en afrisiht 73.— 73.— 82.— 
Nox I V2)leser gen at 73.— 73.— 82.— 


1) Tous les prix s’entendent franco Bäle, marchandise 
dedouanee, pour livraison par wagons entiers ä& l’in- 
dustrie. 

®) Tous les prix s’entendent franco St-Margrethen, 
marchandise dedouanee, pour livraison par wagons en- 
tiers A l’industrie. 
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Was Hände bewegen, müssen 


Besseres Augen sehen. Im Werk, dem Zentrum 
» emsigen Wirkens, bannt hellstes 
Licht IE OSRAM-Licht Gefahren, hilft sicher 
sehen, schneller und besser 


bessere arbeiten. Doppelt wirksam ist die 


Ausleuchtung mit OSRAM- 


Arbeit Quecksilberhochdrucklampen bei ge: 


ringstem Energieverbrauch. 


OSRAM AG. Zürich 22, Telephon 051/32 72 80 OS RA Mi 


Schaltuhren Schaltschütze 
Fernschalter Kontaktwerke 
Zeitrelais Temperaturregler 
Fern- und Zentralsteuerungen 


Spezial-Handschalter 
für elektrische Antriebe und 
alle Schaltkombinationen 


Fuss-Schalter Endschalter 
Steuer-Druckknöpfe 


& Fr. Ghielmetti & Cie. AG. 


Fabrik elektrischer Schaltapparate 
Solothurn (Schweiz) - Tel. (065) 2.43 41 


Miscellanea 


Persönliches und Firmen 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis sind stets erwünscht) 


Maschinenfabrik Oerlikon, Zürich. Dr. M. Krondl, Mit- 
glied des SEV seit 1929, ist wegen Erreichung der Alters- 
grenze von der Leitung des Studienbüros zurückgetreten. Er 
steht als Assistent der technischen Direktion weiterhin zur 
Verfügung. Th. Laible, Mitglied des SEV seit 1928, wurde zum 
Abteilungschef ernannt. Er übernimmt die Leitung des Stu- 
dienbüros. 

Ab 1. Juli 1960 wurde eine neue Abteilung für Antriebe 
und Steuerungen gegründet. Diese wird von I. Földi, Mitglied 
des SEV seit 1957 und A. Ochsner, Mitglied des SEV seit 1941, 
geleitet. 


Kleine Mitteilungen 


Werkbesichtigung bei der Trüb, 
Täuber & Co. AG 


in Zürich und Hombrechtikon 


Auf den 2. Juni 1960 lud die Direk- 
tion der Trüb, Täuber & Co. AG ihre 
Geschäftsfreunde und Kunden sowie 
Pressevertreter zu einer Besichtigung 
ihrer Betriebe in Zürich und Hom- 
brechtikon ein, und zwar, wie Vize- 
Direktor Dr. R. Hedinger erklärte, nicht 
aus Anlass eines besonderen Jubiläums, 
sondern um einem weiteren Interessen- 
tenkreis zu zeigen, dass die Firma mit 
Erfolg die Umstellung vom früheren ge- 
werblichen Betrieb in einen voll rationalisierten Industrie- 
Betrieb eben beendet hat. Dr. Hedinger erklärte dabei in 
verdankenswerter Deutlichkeit, dass es zu diesem Zweck nötig 
war, Fabrikationsgebiete, auf denen die Konkurrenzfähigkeit 
schon wegen der Kleinheit des inländischen Absatzgebietes 
und der sonstigen allbekannten günstigeren Verhältnisse des 
Auslandes, aufzugeben und wo nötig durch Übernahme frem- 
der Produkte und günstige Lizenzverträge zu ersetzen. So be- 
stehen Lizenz-, Generalvertretungs- und Unterlieferungsver- 
träge z.B. für Massenfabrikationsprodukte mit den Firmen 
Bopp & Reuter, Mannheim, K. H. Weigand GmbH, Erlangen, 


Fig. 1 
Elektronen-Diffraktograph mit Zubehör 


C. P. Goerz, Wien, A. Grillo, Düsseldorf, A. Schnackenberg & 
Co., Wuppertal. Den Berichterstatter berührte es besonders sym- 
pathisch, dass daneben die Fabrikation von hochgezüchteten 
wissenschaftlichen Apparaten gemäss einer von ihrem Grün- 
der, Dr. Täuber, geschaffenen Tradition immer weiter gepflegt 
wird; diese bildet heute die Hälfte des Umsatzes und erhebt 
die Firma zu einer Weltfirma. Institute höchster wissenschaft 
licher Forschung geben ihre Bestellungen auf und arbeiten 
an neueren Entwicklungen der Firma TTC mit. Noch werden 
die klassischen Hochspannungsoszillographen gebaut, zu deren 
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Fabrikationsaufnahme trotz zuerst grosser fabrikatorischer 
und anderer Schwierigkeiten der SEV und VSE s. Zt. durch ihre 
«Kathodenstrahl-Oszillographen-Kommission» unter der An- 
leitung von Prof. Dr. Berger die Initialzündung gaben. Als 
Kinder, Enkel und Urenkel dieser Apparate sind durch die 
Firma in der Folge zahlreiche, z.T. äusserst komplizierte 
und sinnreiche Apparate der Elektronen-Technik entstanden, 
mit denen es gelingt, tief in die innerste Struktur der Materie 
einzudringen und sogar die nuklearen und chemischen Vor- 
gänge gewissermassen ad oculos zu demonstrieren, obwohl 
man schon weit von der mit optischen Hilfsmitteln mögli- 
chen Erkennbarkeit mit dem Auge entfernt ist. So ent- 
standen denn Maschinen wie die Elektronenmikroskope, 
Elektronendiffraktographen, Kerninduktions-Spektrographen, 
Oberflächen-Emissionsmikroskope, die alle den staunenden 
Besuchern im Betrieb vorgeführt und erklärt wurden; in- 
diskreten Fragern wurde bereitwilligst darüber Auskunft ge- 


Fig. 2 
Kerninduktions-Spektograph 


geben, dass und wie diese Apparate in der Maschinen- und 
chemischen Industrie Verwendung finden. Die Preise dieser 
Apparate bewegen sich zwischen !/ı und !/s Million Schwei- 
zer Franken, die auch vom Ausland bezahlt werden, womit 
um so erfreulichere Beiträge an unsere Handelsbilanz ge- 
leistet werden, als diese zum grossen Teil an unsere jungen, 
geistig Schaffenden weitergehen und dazu beitragen, diese 
dem Lande zu erhalten. Alle diese wissenschaftlichen Appa- 
raturen, aber auch einfachere, z.B. zur Messung von momen- 
tanen Wasserdurchflussmengen, Pegelständen usw. für Kraft- 
werke, sowie wärmetechnische Apparate und Strahlungsmess- 
geräte, werden in den Werkstätten in Zürich erzeugt, wo auch 
noch die Reparaturwerkstätten mit der zugehörigen Montage- 
abteilung und dem Spezial-Eichsaal verblieben sind, während 
die Serienfabrikation der Präzisions- und Schalttafelinstru- 
mente ganz in die Werkstätten in Hombrechtikon verlegt 
wurden. 


Dieser modernen Fabrik galt der Besuch am Nachmittag, 
nachdem die Firma die Teilnehmer nach einer Autocar- 
Fahrt im «Schwanen» Rapperswil gestärkt hatte, indem sie 
den splendid offerierten kulinarischen Genüssen sehr inter- 
essante geistige durch Dr. Hedinger beifügte, der gar 
Interessantes aus der Geschichte der Firma und aus ihrem 
heutigen Leben zu berichten wusste, von der Pionierzeit der 
Gründung anno 1893 an, als die Firmenbezeichnung noch 
Trüb und Firz und dann erst Trüb, Täuber & Co. lautete, 
womit dann der Name des Ehrenmitgliedes und einstigen 
Präsidenten des SEV verewigt wurde. Im Berichterstatter 
stiegen dabei alte Erinnerungen an erfolgreiche Zusammen- 
arbeit auf und auch ein Bild etwa aus dem Jahre 1912, das die 
eben aus einer Textilfabrik umgestellte einfache Instrumen- 
tenfabrik darstellt, die mit ihren wenigen nicht eben moder- 
nen Drehbänken die Entwicklung zu einer heute vorbildlich 
organisierten Präzisionsfabrikation für höchste Ansprüche in 
keiner Weise ahnen liess. Zu diesem Aufschwung trug wohl 
neben der weitsichtigen Leitung die «bevölkerungstechnisch» 
günstige Lage der Fabrik bei, die sich auf eine aufgeschlos- 
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sene, vorerst aber noch ganz landwirtschaftlich eingestellte 
Arbeiterschaft stützte und so die industrielle Entwicklung 
und diejenige der ganzen Gegend befruchtete. Heute be- 
schäftigt die Firma neben mehr als 300 ausgebildeten Arbeits- 
kräften 70 Lehrlinge, die sie in vorbildlicher Weise zu tüch- 
tigen Fein- und Präzisions-Mechanikern ausbildet, die später 
in der ganzen Schweiz Anstellung finden, wenn sie nicht, was 
natürlich nur bei einem kleinen Teil geschieht, in der Firma 
verbleiben. 

Im Hauptgebäude der Fabrik Hombrech- 
tikon fällt in allen vier Geschossen die 
zweckmässige «transporttechnisch» und hy- 
gienisch vorbildliche Ausgestaltung der pein- 
lich sauberen Arbeitssäle auf, in denen 
übrigens viel für feine Arbeiten besonders 
geeignetes weibliches Personal arbeitet. Auch 
dem Laien wird hier deutlich, wie weit ratio- 
nelle Serienarbeit und -fertigung gediehen 
sind; so wurde z.B. die Zahl der Grund- 
systeme (Magnete und Drehspulen) von 
früher 18 auf 3 reduziert, wobei der Arbeits- 
aufwand mit wachsender Präzision gewaltig 
vermindert wurde, obschon auch hier, neben 


Fig. 3 
Werkstätten in Hombrechtikon 


den altberühmten Präzisions-Instrumenten z.B. für Eichstellen, 
auch Neukonstruktionen vorliegen, wie z.B. statische Span- 
nungsmesser der Klasse 0,1, die nur TTC liefern kann. Der 
Gang durch die Lager- und Speditionsabteilungen, die z.T. 
noch in Erweiterung begriffen sind, zeigte die Vielschichtig- 
keit der verschiedensten Materialien von dicken Messingstä- 
ben, allen Arten Metall- und Kunststoffprofilen und Holz- 
brettern bis zu den feinsten und allerfeinsten blanken und 
isolierten Drähten. Der Blick auf die Anlage liess erkennen, 


| 
dass aus einem ehemaligen Ökonomiegebäude durch zweck- 
mässiges Umbauen ohne Änderung der umweltgerechten äus- | 
seren Form ein gutes Verwaltungsgebäude gemacht werden 
kann. h 
Den Schluss des Tages bildete der Gang durch die Loch- 
kartenabteilung, wo wiederum dem staunenden Laien und 
wohl manchem Fachmann gezeigt wurde, wie mit diesem mo- | 
dernen Hilfsmittel der ganze Fabrikationszweig mechanisch, 
also wohl fehlerlos, verfolgt wird, indem nicht nur Bestel- 


lungs- und Materialeingang festgehalten, Termine und Einzel- 
preise ermittelt, sondern auch die Vor- und Nachkalkulation 
der Produkte verarbeitet werden. 

Tief beeindruckt von all dem Gesehenen verliessen die 
Geladenen wiederum per Autocar diese hochinteressante 
Stätte schweizerischer Industrietätigkeit auf einem wichtigen 
aber nur relativ Wenigen zugänglichen Gebiet und freuten 
sich der günstigen Entwicklung der Firma Trüb, Täuber & 
Co. zu ihrer heutigen Grösse. A.Kleiner 
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Rechtschreibung der technischen und chemischen Fremd- 
wörter. Hg. vom Verein Deutscher Ingenieure und der 
Gesellschaft Deutscher Chemiker. 2. neugestaltete Aufl. v. 
Hubert Jansens «Rechtschreibung der naturwissenschaftli- 
chen und technischen Fremdwörter», besorgt durch 
L. Mackensen. Düsseldorf, VDI-Vlg.; Weinheim, Vlg. Che- 
mie, 1959; 8°, VIII, 267 S. — Preis: geb. DM 17.—. 


Vor mehr als 50 Jahren gab der Verein Deutscher Inge- 
nieure ein Nachschlagewerk heraus mit dem Titel «Recht- 
schreibung der naturwissenschaftlichen und technischen 
Fremdwörter». Da die seit Jahren erforderliche zweite Auf- 
lage eine gründliche Neugestaltung voraussetzte, schlossen 
sich der Verein Deutscher Ingenieure und die Gesellschaft 
Deutscher Chemiker zur Gemeinschaftsarbeit zusammen. 


Der Nachfolger des «alten Jansen» ist, wie im Vorwort ge- 
sagt wird, wiederum kein Fachwörterbuch, das Sacherläuterun- 
gen bringt. Es beschränkt sich in der Hauptsache darauf, über 
die richtige Schreibweise, Silbentrennung und Betonung von 
chemischen und technischen Fremdwörtern Auskunft zu ge- 
ben. Daneben werden durch etymologische Hinweise die Her- 
kunft und Grundbedeutung vieler Fremdwörter erläutert. So 
steht z. B. neben dem Stammwort Azot: «greh. a= Vernei- 
nung -+zon=leben: etwas, worin man nicht leben kann, 
Stickstoff)». Bei andern Fremdwörtern ist nur das zugehörige 
Gebiet der Naturwissenschaft angegeben, wie z.B. bei Ich- 
thyophthalm: «(Min)». Andere Begriffe suchen die Bearbeiter 
doch kurz verständlich zu machen; beispielsweise steht neben 
dem wenig bekannten Wort Ikositetraeder die Bemerkung: 
«(Grch. Vierundzwanzigflächer)». Naturgemäss enthält das 
neue Nachschlagewerk vor allem chemische Fremdwörter. 
Doch kommen auch die technischen Begriffe zu ihrem Recht. 
So findet man die verschiedenen mit Kilo-, Mega-, Turbo- usw. 


802 (A484) 


zusammengesetzten Wörter, jedoch nicht etwa ihre Symbole, 
da dies den Rahmen eines Hilfsmittels für die Rechtschrei- 
bung überschreiten würde. 


Es handelt sich um ein nützliches Fremdwörterbuch, für 
dessen Zusammenstellung und gefällige Gestaltung die Bear- 
beiter ohne Zweifel sehr viel Mühe und Sorgfalt aufgewendet 
haben. F.Sibler 


621-53 Nr. 11 640 

Kleines Handbuch technischer Regelvorgänge. Von Win- 
fried Oppelt. Weinheim,Verlag Chemie, 3. neubearb. u. 
erw. Aufl. 1960; 8°, 632 S., 637 Fig., 4 Tab., 105 Taf. — 
Preis: geb. DM 39.60. 


Weder der Autor, noch sein jetzt in dritter Auflage er- 
scheinendes Werk brauchen wohl näher vorgestellt zu werden. 
Die klare und anschauliche Darstellungsweise Prof. Oppelts 
und seine ins Virtuose gesteigerte Handhabung des Bildes als 
Ergänzung zum Text haben dem Buch von allem Anfang an 
einen weiten Leserkreis gesichert. 


Bei solcher Popularität hätte man es verstanden, wenn ein 
unveränderter Neudruck herausgegeben worden wäre. Um so 
höher muss deshalb die Leistung des Verfassers bewertet 
werden, der die dritte Auflage sehr sorgfältig auf den neuesten 
Stand der Technik erweitert hat. Eine erstaunliche Fülle von. 
neueren und neuesten Publikationen, die bis ins Jahr 1959 
reichen, ist mit verarbeitet worden. Dazu wurde ein neues 
Kapitel über «Digitale Regelanordnungen» eingefügt, so dass. 
auch diesem ständig an Aktualität gewinnenden Thema Rech- 
nung getragen ist. Auf diese Weise tritt der Charakter eines 
Handbuches verstärkt hervor; jeder Regelungsfachmann wird 
es gerne zu Rate ziehen, wenn er sich über ein Problem orien- 
tieren möchte. Wo das Buch nicht erschöpfend Auskunft gibt, 


ermöglichen die zahlreichen Literaturangaben das tiefere 
Eindringen. 
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Der aus der zweiten Auflage übernommene Text wurde 
neu gruppiert, wohl in der Absicht, die früher vorgebrachten 
Einwände, dass das Buch als einführendes Lehrbuch sich 
nicht eigne, zu entkräften (siehe z.B. Besprechung der 2. Auf- 
lage von Prof. Profos, Bull. SEV Bd. 47(1956), Nr. 22454033)% 
Man ist erfreut, auch in dieser Beziehung eine wesentliche 
Verbesserung feststellen zu können. Völlig werden sich ja 
wohl die beiden Ziele «Lehrbuch» und «Handbuch» nie ver- 
einigen lassen, weil die vom Handbuch angestrebte Kürze 


und Allseitigkeit dem Lehrbuch immer schaden. Das der Ein- 
führung in die mathematische Behandlung gewidmete Kapitel 
scheint dem Rezensenten ein typisches Beispiel zu sein für 
diese Situation. Diese Bemerkung enthält keine Kritik am 
Buche, sie ist vielmehr als Warnung gedacht für den An- 
fänger, der — beeindruckt durch das erste Kapitel (Einfüh- 
rung in das Wesen der Regelung) — glaubt, mit der selben 
Leichtigkeit zu den übrigen Erkenntnissen vordringen zu 


können. B. Junker 


Communications des Institutions de eontröle de PASE 


Communication de P’Inspectorat federal des installations A courant fort 


Le Conseil federal a decide de modifier la teneur 
de V’article 121ter de l’Ordonnance sur les installa- 
tions @lectriques A fort courant. La nouvelle disposi- 
tion exige qu’a dater du 1°" aoüt 1960 tous les ma- 
teriels electriques soumis A l’eEpreuve obligatoire, 
selon les Sections A et B de la Liste du Reglement 
de VASE concernant le signe distinctif de securite, 
et ayant subi avec succes les essais relatifs A la secu- 
rite, doivent etre munis du signe distinctif de se- 


curite (&) ou de la marque de qualite de PASE © ‘ 


Pour le materiel qui avait subi avec succes les Epreu- 
ves avant le 1°" aoüt 1960, un delai jusqu’au 
31 juillet 1961 est imparti pour proceder ä cet estam- 
pillage. 

Les nouvelles dispositions concernent les mate- 
riels suivants: 


Conducteurs isoles, tubes d’installation, 
materiel de connexion pour conducteurs, 
coupe-circuit, 

appareils d’interruption, 


dispositifs de connexion & fiches, 
douilles de lampes, 

transformateurs de faible puissance, 
condensateurs, 

redresseurs, 

dispositifs de sürete pour chauffe-eau a accumulation, 
appareils electrothermiques, 
machines &lectrodomestiques, 
baladeuses, 

outils electriques A main, 

jouets, 

appareils A haute tension, 

appareils antideflagrants 


Le droit a une estampille d’essai est octroye par 
V’Inspectorat federal des installations a courant fort, 
sur la base des epreuves subies avec succes. Tous les 
fabricants et representants sont donc invites a de- 
mander ä l’Inspectorat le droit a une estampille d’es- 
sai pour du materiel deja essaye et approuve. Des 
formules de demande peuvent &tre obtenues aupres 
de I’Inspectorat des installations a courant fort, 301, 
Seefeldstrasse, Zurich 8. 


Communications des organes de l’Association 


Les articles paraissant sous cette rubrique sont, sauf indication contraire, des communiques officiels de l’ASE 
et des organes communs de l’ASE et de ’UCS 


Mise en vigueur des Regles pour les huiles 
de transformateurs et d’appareils d’interruption 


Le Comit& de ’ASE a mis en vigueur, au 1°” aout 1960, en 
vertu des pleins pouvoirs donnes par la 74° Assemblee gene- 
rale (1958), les «Regles pour les huiles de transformateurs et 
d’appareils d’interruption» (Publ. n® 0124.1960), elaborees par 
le Comite Technique 10, Huiles isolantes, du CES et dont le 
projet a et€ publie dans le Bulletin de VASE 1959, n° 24, 
p. 1194...1199, et 1960, n° 11, p. 584. 


Ces Rögles peuvent ötre obtenues au prix de Ir. 5.50 
(fr. 3.50 pour les membres), l’exemplaire, aupres du Bureau 
d’administration de VASE, 301, Seefeldstrasse, Zurich 8. 


Comite Technique 40-1 du CES 


Condensateurs et resistances 


Le CT 40-1 du CES a tenu sa 19° seance le 9 juin 1960, a 
Zurich, sous la presidence de M. A.Klein, president. Il s’est 
oceup& prineipalement du document 40-1(Secretariat)49, First 
draft for the revision of Publication 108: Recommendations 
for ceramic dielectrie capacitors Type I, qui fut examine 
paragraphe par paragraphe. Dans l’interet d’une limitation du 
nombre de types, il conviendrait de repousser la decision 
prise par le SC 40-1 a la reunion d’Ulm, en automne 1959, 
de completer la serie normalisee des coefficients de tempera- 
ture par la valeur ++ 120 - 10-6 pour les types IB et IC. Pour 


\ 
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un motif analogue, le CT 40-1 desirerait que l’on introduise 
la serie E pour les valeurs des tensions nominales et espere 
que cette serie puisse egalement &tre adoptee pour d’autres 
genres de condensateurs. La formule proposee par le Secre- 
tariat nederlandais pour le caicul des valeurs admissibles de la 
tangente de l’angle de pertes, dans le cas de faibles capacites, 
n’est pas correcte du point de vue physique, car elle ne tient 
pas compte de l’influence de l’enveloppe du condensateur; 
elle devrait &tre remplacee par une formule £tablie par le 
president. Le CT propose en outre des modifications au sujet 
de l’essai de resistance ä l’humidite, de l’essai d’endurance, 
du code des couleurs, ete. Les modifications et complements 
decides seront consignes dans des observations suisses du 
CES, mises au net par une commission de redaction composee 
de trois membres. E. Ganz 


Nouvelles publications de la 
Commission Electrotechnique Internationale 


(CEI) 


34-2 Recommandations relatives ä la determination du 
rendement des machines electriques tournantes (ä 
l’exclusion des machines pour vehicules de traction) 


(2° edition, 1960) Prix: fr. 8.— 


52 Recommandations pour la mesure des tensions au 
moyen d’eelateurs ä spheres (une sphere ä la terre) 
(2° edition, 1960) Prix: fr. 8.— 
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68-1 Essais fondamentaux climatiques et de robustesse 
mecanique recommandes pour les pieces detachees 
pour materiel @elecetronique. 1° partie: Generalites 
(2° edition, 1960) Prix: fr. 8.— 

68-2 Essais fondamentaux climatiques et de robustesse 
mecanique recommandes pour les pieces detachees 


pour materiel eleetronique. 2° partie: Essais 
(2° edition, 1960) Prix: fr. 18.— 


Ces publications peuvent @tre obtenues aux prix indiques 
aupres du Bureau d’administration de VASE, 301, Seefeld- 
strasse, Zurich 8. 


Vorort de l’Union Suisse du commerce 
et de l’industrie 
Nos membres peuvent prendre connaissance des publica- 


tions suivantes du Vorort de lI’Union Suisse du commerce et 
de l’industrie: 


-_ Association europeenne de libre-Echange. 
— Revision der Krankenversicherung. n Fo 
_ Die Kontrolle der Uhren im Entwurf des künftigen Uhren- 


statutes. L 
_ Bericht über die Umfrage des Vorortes betreffend För- 


derung und Rationalisierung der industriellen Forschung. 


Communication aux membres 


Le Secretariat de ’ASE a completement remanie, depuis 
quelque temps, le fichier des membres, qui renferme egale- 
ment des indications sur la profession, la position dans celle- 
ci, le lieu de travail, etc. 

Afin que ce fichier puisse &tre constamment tenu ä jour et 
devienne un utile aide-memoire, il importe que les membres 
nous indiquent non seulement leurs changements d’adresses 
eventuels, mais aussi les changements intervenus dans la pro- 
fession, dans le lieu de travail, etc. 


Concours de la Fondation Denzler 


10e Concours 


D’entente avec le Comite de ’ASE, la Commis- 
sion de PASE pour la Fondation Denzler a decide 
de poser les trois nouveaux themes de concours 
suivants: 


16€ theme de concours 


Etude theorique d’un type particulier 
d’amplificateur HF de puissance 


Explications concernant le 16° theme de concours 


Un amplificateur accorde travaillant en classe C permet 
d’obtenir une forte puissance de sortie avec un bon rendement. 
On sait que le rendement de plaque est d’autant meilleur que 
les impulsions de courant sont courtes (faible angle de pas- 
sage), ce qui a pour inconvenient de necessiter de fortes 
pointes de courant de cathode et une tension d’excitation 
elevee. 

Theoriquement, s’il etait possible de faire travailler un 
tube avec simultan&ment une tension et un courant de plaque 
de forme approximativement rectangulaire les inconvenients 
cites plus haut disparaitraient. Le signal de sortie de forme 
rectangulaire ne conviendrait toutefois que pour des applica- 
tions particulieres. 


Le principe envisage est d’ailleurs deja utilise en BF pour 
la commutation de courants continus ä l’aide de transistors 
de puissance assurant la fonction d’interrupteurs. 


Le but du travail propos& est de: 


1. Rechercher dans quelle mesure il est possible d’obtenir 
une tension et un courant de plaque de forme approxima- 
tivement rectangulaire, compte tenu de la capacite de la 
plaque et de celle de la charge contre terre. On supposera 
la charge formee d’une resistance avec une capacite en pa- 
rallele. Il s’agit done de trouver un circuit adequat presen- 
tant une selectivite simultanement pour la fondamentale 
et pour les premieres harmoniques impaires du signal. 


> 


Caleuler la variation du rendement de plaque selon le 
nombre et l’importance relative des harmoniques prevus. 


3. Comparer les performances d’un tel dispositif avee celles 
d’un amplificateur classe C classique, et tirer les conelu- 
sions pratiques qui s’imposent. 


17e theme de concours 


Etablir les lois de similitude, dans le domaine de 
P’electrotechnique, afin que le deroulement de 
certains processus physiques avec des modeles 
reduits permeite d’en tirer des conclusions süres, 
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quant au comportement correspondant d’objets 
en grandeur naturelle 


Explications concernant le 17° theme de concours 


Les modeles reduits sont des reproductions d’objets ä 
une plus petite echelle des dimensions. Les travaux avec ces 
reproductions, entrepris deja depuis fort longtemps avec suc- 
ces dans les domaines de la theorie de la resistance des mate- 
riaux et de l’oscillation, des constructions hydrauliques, de la 
construction des turbines, etc., permettent de proceder ä des 
essais de developpement avec des depenses moins elevees que 
ce serait le cas pour des essais avec des objets en grandeur 
naturelle. 

En electrotechnique, ces essais sur modeles reduits sont 
moins repandus. Presque toutes les investigations se font 
avec des objets ayant les m&mes dimensions que F’ori- 
ginal. Or, du fait des tensions, courants et puissances consi- 
derables actuellement en usage, les depenses sont tres sou- 
vent presque prohibitives. Les travaux de developpement 
pourraient &tre grandement facilites, acceleres et rendus plus 
economiques, si l’on parvenait A executer des essais sur mo- 
deles reduits, permettant d’obtenir les m&mes renseignements 
que dans le cas des essais correspondants avec des objets en 
grandeur naturelle. Pour cela, il importe toutefois de con- 
naitre les lois de similitude des processus et des matieres. 
Il y aurait donc lieu de rechercher et d’indiquer des matieres 
susceptibles de servir A la construction de modeles reduits 
destines aux essais. 

Il s’agit entre autres des essais sur la rigidite dielectrique, 
de la repartition des tensions de choc dans le bobinage, des 
pertes, de l’echauffement et du refroidissement de machines 
electriques et de transformateurs ainsi que d’autres proprietes 
et phenomenes de nature physique, p. ex. aussi des Processus 
de couplage, des effets dynamiques dans les installations de 
distribution d’electrieite, etc. Chaque genre d’essais exigera 
ses propres lois de similitude. 

L’objet du 17° theme de concours concerne les lois de si- 
militude de l’electrotechnique et leur justification theorique; 
des lois de similitude pour d’autres sciences ne devront ätre 
etablies et justifiees que dans la mesure oü elles sont en 
relation directe avec des problömes d’elecetrotechnique. 


18° theme de concours 


Caleul de la reaction des mutateurs sur le reseau 


Explications concernant le 18° ıheme de concours 


, On sait que les mutateurs exercent une influence sur les 
reseaux a courant triphase qui les alimentent, en ce sens que 
des harmoniques sont cr&&es qui se superposent ä la tension ä 
50 Hz approximativement sinusoidale et la deforment dans 
une mesure plus ou moins grande. 
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i Cette reaction est tout d’abord genante pour le fournisseur 
d’energie Electrique et pour les usagers raccordes au voisinage 
des mutateurs; en second lieu, elle peut provoquer des per- 


turbations dans les installations ä moyenne et ä haute fre- 
quence. 


Les harmoniques du courant ä 50 Hz sont en effet suscep- 
tibles de troubler le fonetionnement des installations radio- 
receptrices ainsi que des installations de tel&eecommande & fre- 
quence musicale. Or, ces dernieres se multiplient rapidement 
depuis une dizaine d’annees, non seulement dans les villes 
mais aussi et surtout dans les reseaux aeriens de campagne; 
ces derniers sont donc plus partieulierement exposes A l’in- 
fluence des harmoniques cereses par les mutateurs, ce qui 


donne une actualite nouvelle au probleme pose par ces per- 
turbations. 


Jusqu’a present, le caleul de ces harmoniques s’effectuait 
en admettant que la tension d’alimentation &tait parfaitement 
sinusoidale. Cette methode n’est toutefois admissible que si 
l’on peut ramener toutes les reactances du cöt& alternatif au 
secondaire du transformateur. Or cette hypothese n’est va- 
lable que pour les mutateurs A petit nombre d’impulsions 
(Pmax = 6). Les mutateurs de puissance @levee sont construits 
sous forme sinusoidale de groupes ä p = 6, resp. 12 impulsions, 
pour lesquels ladite hypoth&se ne peut plus intervenir. 


Il est done desirable d’&tablir une methode de calcul qui 
permette de determiner le taux d’harmoniques dans le cas 
egalement oü les reactances du cöte alternatif sont repartie 
de facon quelconque entre le primaire et le secondaire du 
transformateur. 


Le probleme consiste par consequent ä calculer les harmo- 
niques de la tension continue et du courant d’alimentation 
triphase (ainsi que le taux de distorsion de la tension alterna- 
tive) d’un mutateur ä 6 ou 12 impulsions pour une r£partition 
quelconque des reactances du circuit A courant alternatif. Ce 
caleul devra se fonder comme d’habitude sur l’hypothese 
d’une bobine cathodique de haute impedance et en fonction 
de la chute relative de tension continue, en prenant comme 
parametre l’angle de dephasage introduit par l’electrode de 
commande. 


Ce n’est pas dans l’esprit du fondateur que les themes de 
concours soient resolus par des groupes de travail de maisons 
competentes. Par contre, la Commission de la Fondation 
Denzler est d’avis qu’un travail signe de deux auteurs peut 
etre accepte exceptionnellement. 

Le montant destine aA recompenser les solutions du 16° au 
18° thöme de ce concours sera fixe ulterieurement. Les solu- 
tions de ces themes de concours devront @tre adressees sous 
devise, conformement au $ 8 des statuts de la Fondation Denz- 
ler, jusqu’au 1°” juin 1962 au plus tard, en trois exemplaires 
dactylographies, dans l’une de nos langues nationales. Une 
enveloppe cachetee, portant la devise, sera jointe a l’envoi et 
contiendra le nom et l’adresse du concurrent. Les envois doi- 
vent ötre adresses ä «Monsieur le President de la Commission 
pour la Fondation Denzler de l’Association Suisse des Elec- 
triciens, 301, Seefeldstrasse, Zurich 8». Pour le reste, consulter 
Vextrait des statuts qui figure ci-apres. Les concurrents 
gagnants s’engagent ä remettre a l’ASE, a la demande de 
celle-ci, un extrait de leur travail de concours pour publica- 
tion dans le bulletin de ’ASE. 

La Commission de la Fondation Denzler se compose ac- 
tuellement comme suit: 


President: M. E. Dünner, ancien professeur ä l’EPF, Zollikon 
(ZH). 


Autres membres: 


M. Th. Boveri, administrateur delegue de la S.A. Brown, 
Boveri & Cie, Baden (AG). 

M. R. Dessoulavy, ing. dipl., professeur a ’EPUL, 
Lausanne. 

M. A.Kleiner, ing. dipl., 47, Florastrasse, Zurich 8. 

M. M.Roesgen, ancien directeur, 3, chemin Claire-Vue, 
Petit-Lancy, Geneve. 


Pour le Comite de VASE: 


Le President 
H. Puppikofer 


Le Secretaire 
Leuch 
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Extrait des statuts de la Fondation Denzler 


8.2. 


- PUR i 
L’association nomme une «Commission pour la Fondation 


Denzler» se composant de 5 membres et permanente. Elle a 
les attributions suivantes: 


Elle fixe, ä intervalles de un ä trois ans, les sujets de 
concours. 


Elle est seule competente pour examiner les travaux pre- 
sentes et fixer le montant des prix. 


Elle peut s’adjoindre des experts. 


$ 4. 


Le sujet de concours doit &tre publi& par la commission 
de la fondation ä la date fix&e par le comit& de l’association 
et contre-signe par ce dernier. Il doit paraitre dans l’organe 
officiel de ’ASE et dans au moins deux autres p&riodiques 
suisses, avec indication d’un delai de livraison des travaux 


r 


qui soit en rapport avec l’etendue du sujet. 


Si aucun travail n’est presente ou si aucun n’est satis- 
faisant, la commission peut encore poser le m&me sujet 


BR z S e 
d’etude une ou deux autres anne&es, seul ou parallelement A 
un autre, 


53. 


La direction de l’association determine les sommes ä 
mettre ä la disposition de la commission, sommes qui ne 
doivent en aucun cas depasser le produit r&el du capital. 

Les sommes non utilisees par suite d’insuffisance des tra- 
vaux presentes peuvent servir ä augmenter les prix d’un pro- 
chain concours ou etre ajoutees au capital de la fondation. 


3206: 


La somme consacree ä un concours peut ötre adjugee par 
la commission, selon la valeur des travaux presentes, a un 
seul concurrent ou r&partie entre plusieurs. 


Sr 


Seuls les citoyens suisses sont admis au concours. 


$ 8. 


Les travaux doivent @tre envoyes, sous la forme et dans 
le delai voulus, ä l’adresse du president de la commission. 
Il ne doivent porter aucun nom d’auteur apparent, mais une 
devise. Une enveloppe cachetee portant la m&me devise sera 
jointe a chaque travail et contiendra le nom de l’auteur. 


sE9: 


Apres l’examen des travaux, la commission fait connaitre 
au comite leur ordre de merite, la repartition des prix 
qu’elle juge @quitable et les noms des auteurs. Elle doit 
prendre connaissance de ces noms au cours d’une seance, 
apres la r&partition des prix. Les noms des gagnants et le 
montant des prix seront publies dans l’organe officiel de 
l’association et portes, si possible, ä la connaissance de la 
prochaine assemblee generale. 


Lorsqu’en decachetant on constate que plusieurs prix ont 
2 R Er, 5 
et& adjuges au meme auteur, la commission peut, d’accord 
avec le comite, modifier la repartition des prix. 


S 10. 


La propriete intellectuelle des travaux et propositions 
presentes reste assuree a leurs auteurs. Si les travaux se 
prötent ä la publication, ils devront etre mis a la disposition 
d’un periodique technique, en premier lieu de Forgane de 
l’association, qui, en cas d’acceptation, retribuera l’auteur 
suivant le tarif en usage. 
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Estampilles d’essai et proces-verbaux d’essai de VASE 


i R i b 2 i ’ASE se divisent comme suit: 
Les estampilles d’essai et les proces-verbaux d’essai de vVAS : f : r 
1. Signes distinctifs de s&ecurit&; 2. Marques de qualite; 3. Estampilles d’essai pour lampes ä incandescence; 4. Signes «antipara 
site»; 5. Proc&s-verbaux d’essai 


2. Marques de qualite 


ASEV 


pour raisons speeciales 


Tubes d’installation 
A partir du 1° avril 1960. 


Tuflex S. A., Glattbrugg (ZH). 
Signe distinctif de firme: Empreinte TUFLEN-ANTIFLAM. 
Signe distinctif de qualite de ’ASE: Empreinte ASEV. 


Tubes en polyethylene difficilement inflammables 


(TUFLENE ANTIFLAMME), type ECI. 


Numeros des tubes: 9 ıhl 13,5 16 
Denominations: 15/10 18/13 20/14 22/16 
Numeros des tubes: 21 29 36 48 
Denominations: 28/21 37/29 471/38 59/48 


S. A. Hermann Forster, Arbon (TG). 
Signe distinctif de firme: Impression FORSTER-ARBON. 


Signe distinctif de qualit& de ’ASE: Impression ASEV. 
Tubes en polyethylene orange, type ECI. 


Numeros des tubes: 9 11 1375 16 
Denominations: 15/10 18/13 20/14 22/16 
Numeros des tubes: 21 29 36 48 
Denominations: 28/21 37/29 471/38 59/48 


A partir du 15 avril 1960. 


Stamm & Cie, Eglisau (ZH). 
Marque de fabrique: STAMOLENE 
Signe distinctif de qualite de ’ASE: Impression ASEV. 


Tubes en polyethylene difficilement inflammables 
(STAMOLENE), type ECI. 


Numeros destubes: 9 Vista 02 129, 36 
Denominations: 15/10 18/13 20/14 22/16 28/21 37/29 47/38 


Conducteurs isoles 
A partir du 15 avril 1960. 


5. A.R. & E. Huber & Cie, Pfäffikon (ZH). 

Fil distinctif de firme: Orange-bleu-blanc, imprime. 

Fil distinctif de qualit& de PASE. 

Cordons ä double gaine isolante, legers, type Tdlr, deux et 
trois conducteurs souples d’une section de cuivre de 0,5 et 
0,75 mm?, avec isolation des ämes et gaine de protection en 
matiere thermoplastique ä base de chlorure de polyvinyle. 


Fabrique Suisse d’Isolants, Breitenbach (SO). 

Fil distinctif de firme: Noir-blane toronn&. 

Fil distinctif de qualite de I’ASE. 

Cordon a double gaine isolante, leger, meplat, type Tdlf. Deux 
conducteurs souples d’une section de cuivre de 0,5 et 0,75 
mm’, avec isolation des ämes et gaine de protection en 


matiere thermoplastique ä base de chlorure de polyvinyle 
(execution speciale). 


Transformateurs de faible puissance 
A partir du 15 mars 1960. 


Societe BAG, Bronzes et Appareillage general electrique, 


Turgi (AG). 
Marque de fabrique: Plaque signaletique. 


806 (C 100) 


Appareils auxiliaires pour lampes ä fluorescence. 

Utilisation: A demeure, dans des locaux humides. 

Execution: Appareils auxiliaires inductifs ou capacitifs, 
pour lampes a fluorescence ä cathodes chaudes, fonction- 
nant sans starter. Bobine d’inductance avec prise addition- 
nelle, transformateur de chauffage a enroulements separes 
et condensateur de deparasitage. Condensateur en serie 
dans le cas de l’appareil capacitif. Boitier en töle de fer. 
Bornes sur socle en matiere isolante moulee. Borne de 
mise a la terre. 

Puissance de la lampe: 40 W. 

Tension: 220 V, 50 Hz. 


A partir du 1° avril 1960. 


Franz Carl Weber S.A., Zurich. 
Repr. de la maison Gebr. Märklin GmbH., Göppingen 
(Allemagne). 
Marque de fabrique: MÄRKLIN. 


Transformateur pour jouet. 

Utilisation: Transportable, dans des locaux secs. 

Execution: Transformateur monophase non resistant aux 
courts-cireuits, A isolation renforcee, classe 2b. Disjonc- 
teur A maximum de courant. Boitier en töle de fer. 

Puissance: 30 VA. 

Tension primaire: 220 V. 

Tension secondaire: 5 a 16 V/16V, reglable progressive- 
ment. 


Douilles de lampes 
A partir du 15 mars 1960. 


Clemateite S. A., Vallorbe (VD). 


Marque de fabrique: 63 


Douille pour lampe d’illumination. 
Utilisation: Dans des locaux secs. 
Execution: Douille en matiere isolante moulee, pour rac- 
cordement a un cäble d’illumination de 2X 1,5 mm?. 
N° Ap. 3747: A visser. 


Appareils d’interruption 
A partir du 1° avril 1960. 


Socem S. A., Locarno (TI). 
Repr. de la maison Kraus & Naimer, Vienne (Autriche). 


Marque de fabrique: 


Interrupteurs ä cames. 
Execution: Touches de contact en argent. Plaques porte- 
contacts en matiere isolante moulee. 
Grandeur C 25, pour 25 A, 600 Vr. 
Grandeur C 40, pour 40 A, 600 Vr. 


Type E: Interrupteur ä encastrer 
Type VE:Interrupteur ä encastrer 
pour distributeur 
Type AN:Interrupteur ä adosser 
Type P: Avec boitier en matiere isolante 
Type PF: Avec boitier en matiere isolante, pour locaux 
mouilles. | 
Type G: Avec boitier en fonte, pour locaux secs. 
Type GF: Avec boitier en fonte, pour locaux mouilles. 


pour locaux secs 


Levy fils S. A., Bäle. 


Marque de fabrique: 


Interrupteurs ä boutons-poussoirs, combines avec prise de 
courant, pour 6 A, 250 Vr. 


Utilisation: Pour montage sous crepi dans des locaux secs. 
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Execution: Interrupteur a boutons-poussoirs avec contacts 
en argent, avec prise 2 P+T, type 12...12c, sur socle 
commun en ste£atite. 


Blane Beige 
D51016 D52016: Interrupteur unipolaire, schema 0. 
D51116 D52116: Interrupteur ä gradation unipolaire, 
schema ]1. 
'D51316 D52316: Inverseur unipolaire, schema 3. 


Max Bertschinger & Cie, Lenzbourg (AG). 


Repr. de la maison E.G. O.-Elektro-Gerätebau GmbH., 
Oberderdingen/Württ. (Allemagne). 


Marque de fabrique: > 


Commutateurs rotatifs. 
Utilisation: Pour encastrement dans des appareils de cuis- 
son ou de chauffage. 
Execution: Socle en steatite. Contacts en argent. 


N 42.(45).21810.--: Commutateur bipolaire ä axe pro- 
longe (pour accouplement a un 
thermostat) et limitation de l’angle 
de rotation. 10 A, 250 Vx/6A, 

380 Vr. 

Selecteur bipolaire ä 4 positions de 
couplage. 15 A, 250 V/10A, 

380 Vr. 


Gardy 5. A., Geneve. 


Marque de fabrique: GARY 


1. Interrupteur ä levier basculant pour 15 A, 500 Vx. 
Utilisation: Pour montage sur erepi ou sous crepi dans des 
locaux secs. 
Execution: Socle en steatite. Contacts en argent 
N°® 2343x0/..: Interrupteur tripolaire. 


2. Interrupteurs a levier basculant ou ä bascule pour 10 A, 

250 Vr. 

Executions: Pour montage sur crepi dans des locaux secs, 
avec calotte eylindrique ou calotte carree en matiere 
isolante moulee. Pour montage sur crepi dans des locaux 
humides, avec boitier en matiere isolante moulee. Pour 
montage sous crepi, ainsi que pour encastrement dans des 
tableaux de distribution fixes ou mobiles. 

Socle en steatite. Contacts en argent. 


N° 43.24515.- - : 
(N 24515 g) 


A levier 
basculant A bascule 
IN 232072 5 N 253. . Interrupteur unipolaire, 
schema 0 
IN2 23217. - N23311- - Interrupteur ä gradation 
unipolaire, schema 1 
N?’ 2323/.. N%323337. : Inverseur unipolaire, 
schema 3 
N° 2326/.. N? 2336/.. Interrupteur de croisement 
unipolaire, schema 6 
IN 23271.» N: 2337/ .: Interrupteur bipolaire, 


schema 0 

Interrupteur unipolaire, 
pour deux eireuits indepen- 
dants, schema 30 

Inverseur unipolaire pour 
deux eircuits independants, 
schema 38 

Inverseur unipolaire avec 
un contact auxiliaire, 
schema 73 


N° 2321x30/.. N°2331X30/.. 


N’ 2321x38/.. N°2331x38/.. 


N° 2321x73/.. N°2331X73/.. 


4. Signes «antiparasites» 


A partir du 15 avril 1960. 


Rudolf Studer, Appareils electriques, Soleure. 
Marque de fabrique: MA IXTVaL-Te 
Tondeuse de gazon «MAXVIT». 
220 V, 500 W, intermit. 
220 V, 700 W, intermit. 
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5. Proces-verbaux d’essais 


Valable jusqu’ä fin mars 1963. 
P. N’ 4964. 


Objet: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O0. N? 37722a, du 25 mars 1960. 


Hera S. A., Herzogenbuchsee (BE). 


Machine a meuler et ä percer 


Commettant: 


Inscriptions: 
UNIVERSAL 
Nr. 12406 Volt & 220 50 Hz 


U/min 1200 & 6 St U/min 16000 
Heiniger AG., Herzogenbuchsee 


Watt 150 


Description: 


Machine a meuler et ä percer, 
selon figure. Entrainement par 
moteur monophase serie, ven- 
tile, A carcasse en matiere iso- 
lante avec interrupteur encas- 
tre. Tete en metal avec filetage 
pour la fixation d’une meule 
ou d’une tete de percage. Cor- 
don de raccordement ä double 
gaine isolante, fixe ä la ma- 
chine, avec fiche 2P. Machine 
a double isolement. 

Cette machine ä meuler et ä percer a subi avec succes les 
essais relatifs ä la securite. Elle est conforme au «Reglement 
pour l’octroi du signe distinctif antiparasite» (Publ. n° 117). 


SEVZEISER 


Valable jusqu’a fin mars 1963. 
P. N’ 4965. 


Objet: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N’ 35616b, du 24 mars 1960. 


Fourneau a raclette 


Commettant: Etablissements F. Bondanini, 
5..7, rue Neuve, Renens (VD). 
Inscriptions: 
UNE RIAIMEIIEOR 
Patent 
V 220 W 850 No. 1001 72 


Description: 

Fourneau ä raclette, selon figure. Deux tubes de quartz de 
395 mm de longueur libre et 9 mm de diametre, renfermant 
un boudin chauffant, loges dans un bäti en töle avec reflec- 
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teur. Connecteur ä broches dispose lateralement. Support en 
fer de 50 mm de hauteur. Plateau amovible en beis recouvert 


de matiere synthetique. 
Ce fourneau A raclette a subi avec succes les essais relatifs 


a la securite. 


Valable jusqu’a fin avril 1963. 
P. N’ 4966. 


Objet: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
0. N° 37394, du 2 avril 1960. 


Walter Jetzer, Installations de chauffage 
au mazout, Rümlang (ZH). 


Brüleur a mazout 


Commettant: 


(C 101) 807 


Insceriptions: 
Jetzer Zürich 
Mot. HOO PS 1/8 220 V 
en BRJ No. 5932 


sur le transformateur d’allumage: 


Zündtransformator 
MAY & CHRISTE GmbH. & 
Transformatorenfabrik Oberursel/TS. 

ZC 23 104 BS Prim. 20V 50Hz Kl.Ha 
Sek. 14500 V ampl. 
Kurzschlußscheinleistung 250 VA 

J, sek. 0,023 A 


Description: 

Brüleur automatique ä mazout, selon figure. Vaporisation du 
mazout par pompe et gieleur. Allumage a haute tension. 
Amenee d’air de combustion par ventilateur. Entrainement 
par moteur monophase blinde, ä induit en court-eireuit, avec 
enroulement auxiliaire et interrupteur centrifuge. Commande 
par appareil automatique. Transformateur d’allumage adosse 
au carter du brüleur. 
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Ce brüleur a mazout a subi avec succes les essais relatifs A 
la securite de la partie @Electrique. Il est conforme au «Regle- 
ment pour l’octroi du signe distinctif antiparasite» (Publ. 
n° 117). Utilisation: dans des locaux mouilles. 


Valable jusqu’a fin fevrier 1963. 
P. N’ 4967. 


Objet: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N’ 37056a, du 25 fevrier 1960. 


Radiateur infrarouge 


Commettant: Fabrique suisse d’appareils A gaz, Soleure. 
Inscriptions: 
Schweizerische Gasapparatefabrik 
Solothurn 
Typ 2101 Nr. 5941094 I/h 1500 mm 75 
sur l’appareil d’allumage: 
Typ ZG 220 Nr. 12.59 
220 V 50 Hz 0,05 A 4,8 W 
H. Leuenberger Oberglatt/Zürich 
Description: 


Radiateur infrarouge chauffe au gaz, selon figure, avec allu- 
mage electrique. L’appareil d’allumage se compose principale- 
ment d’un generateur d’oscillations de relaxation avec redres- 
seur, relais, transformateur d’allumage, bougie d’allumage et 
quelques organes de couplage. Le generateur sert A fournir 
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de breves impulsions d’allumage. Le radiateur est prevu 
pour telecommande manuelle, semi-automatique ou automa- 
tique. L’enelenchement et le declenchement s’operent par des 
vannes electromagnetiques dans la conduite de gaz. Une pile 
thermoelectrique incorporee deelenche l’appareil d’allumage 
des que le radiateur commence ä chauffer. 


Ce radiateur infrarouge a subi avec succes les essais relatifs 
a la securite de la partie electrique. Utilisation: dans des 
locaux secs. 


808 (C102) 


Valable jusqu’a fin mars 1963. 
P. N’ 4968. 


Objet: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O0. N° 37720, du 5 mars 1960. 


Humidificateur d’air 


Commettant: Hans Krüger, Bureau Technique, 

44, Berneckstrasse, St-Gall. 
Inscriptions: 

H. KRÜGER Ing. St. Gallen 

Lufttechn. Einrichtungen u. Instrumente 

Volt 220 — Watt 30 Type N Nr. 3 
Description: 


Humidificateur d’air, selon fi- 
gure. Recipient rempli d’eau et 
renfermant un cadre avec feuil- 
les de papier buvard. Sur ce 
recipient est place un boitier 
en töle avec ventilateur incor- 
pore, qui chasse l’air le long 
des feuilles de papier buvard. 
Entrainement du ventilateur 
par moteur a pöle fendu. Cor- 
don de raccordement ä double 
gaine isolante avec fiche 
2P-+T, raccord&E ä une boite 
de raccordement. 

Cet humidificateur d’air a subi avec succes les essais relatifs 
a la securite. 


Valable jusqu’a fin fevrier 1963. 
P. N’ 4969. 


Objet: Tondeuse electrique de gazon 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N° 36155b, du 26 fevrier 1960. 


Commettant: Graines Altorfer S. A., Fellenbergstr. 276, 
; Zurich. 
Inscriptions: 
T O-R.O 


Elo wind 


Abt. Toro N 
Stgt. Feuerbach 


Fritz Roth KG 


V220 — U/min 2800 
W 800 Hz 50 A 6,2 [D] 
Nr. 450667 P' 33 


Description: 


Tondeuse electrique de gazon, se- 
lon figure. Couteau rotatif en- 
traine par moteur monophase blin- 
de, a induit en court-circuit, avec 
enroulement auxiliaire enclenche 
en permanence par l’interme- 
diaire d’un condensateur. Chässis 
en fonte de metal leger, capot du 
moteur en matiere isolante mou- 
lee. La carcasse du moteur est iso- 
lee du chässis et du couteau. Bran- 
cards avec interrupteur bipolaire 
adosse et fiche 2P+T, type 12, a 
un court cordon 2P. Machine ä 
double isolement. 

Cette tondeuse &lectrique de ga- 
zon a subi avec succes les essais 
relatifs ä la securite. Utilisation: avec cordon de raccordement 
renforce, A trois conducteurs. 


Valable jusqu’a fin mars 1963. 
P. N’ 4970. 


Objet: Essoreuse centrifuge 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O.N° 37234a, du 1°” mars 1960. 


Commettant: Miele S.A., 73, Limmatstrasse, Zurich. 
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Inscriptions: 


' Miele 


Brems-Automatic 

Mielewerke AG. Gütersloh i. W. 

Type 213. Nr. 1103 Höchstbelastung 12 kg 
St-Trommel s = 1 mm 1470 U/min 


Miele Wechselstrommotor Typ ZBM 05 wv 4 
Aufn. 200 W 


W 6 V 220, A 11«Ü HZ 50 


‚Description: 


Essoreuse centrifuge transportable, 
selon figure. Tambour en töle d’acier 
inoxydable de 280 mm de diamötre et 
270 mm de profondeur. Entrainement 
par moteur monophase A induit en 
court-cireuit, avec enroulement auxi- 
liaire et condensateur. Interrupteur 
combine avec frein electromagnetique 
et verrouillage du couvercle. Cordon 
de raccordement ä conducteurs isoles 
au caoutchouce, fixe A l’essoreuse, avec 
fiche 2P+T. Poignees et couvercle 
en matiere isolante. 

Cette essoreuse centrifuge a subi avec 
succes les essais relatifs a la securite. 
Utilisation: dans des locaux mouilles. 


P. N° 4971. 
Objets: Deux aspirateurs de poussiere 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O0. N° 37567, du 3 mars 1960. 


Commettant: Walter Widmann S. A., 20, Löwenstrasse, 
Zurich. 
Inscriptions: 
te N 
©, Radioschutzzeichen des SEV 
Signe antiparasite de l’ASE 
[eo] Ser. a 550 Watt 
Mod. UB 125 Nr. S 9104915 127 Volt 
Mod. UA 125 Nr. S 9310498 220 Volt 
Description: 


Aspirateurs de poussiere, 
selon figure. Soufflante cen- 
trifuge entrainee par mo- 
teur monophase serie. 
Poignee en matiere iso- 
lante. Appareils utilisables 
avec tuyau souple d’envi- 
ron 2 m, rallonges et di- 
verses embouchures pour 
aspirer et souffler. Inter- 
rupteur ä bouton-poussoir 
encastre. Cordon de raccordement ä double gaine isolante, 
fix&e A J’aspirateur, avec fiche 2P. Poids 6,6 kg. Machine ä 
double isolement. 


Ces aspirateurs de poussiere sont conformes aux «Prescrip- 
tions et regles pour aspirateurs electriques de poussiere» 
(Publ. n° 139), ainsi qu’au «Reglement pour l’octroi du signe 
distinctif antiparasite» (Publ. n® 117). 


Valable jusqu’ä fin mars 1963. 
P. N’ 4972. 


Objet: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O0. N° 37348, du 3 mars 1960. 


A. Widmer S.A., 10, Sihlfeldstrasse, 
Zurich. 


Aerateur 


Commettani: 


Inscriptions: 
RIP ATER 


A. Widmer A.G. 
Talacker 35 
Zürich 1 

Kat. No. 380 V 
Apparat No. 261728 


Pat. ang. 
Netz 220 V lph 
Watt 100 


50 Hz 
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Description: 


Aerateur, selon figure, pour mon- 
tage dans une fenetre ou un mur. 
Entrainement par moteur mono- 
phase blinde, ä induit en court-cir- 
cuit, avec enroulement auxiliaire 
enclenche en permanence par l’in- 
termediaire d’un condensateur. 
Helice et bäti de l’aerateur en ma- 
tiere isolante moulee. Carter du 
moteur en fonte ‘de metal leger. 
Deux interrupteurs accouples ä 
un diaphragme permettent de regler la vitesse de rotation du 
moteur a l’aide d’une tirette. Prise de courant 5P+T per- 
mettant d’inverser le sens de rotation du moteur. 

Cet aerateur a subi avec succes les essais relatifs a la securite. 
Utilisation: dans des locaux secs ou temporairement humides. 


BEVZEBEI 


Valable jusqu’a fin mars 1963. 
P. N’ 4973. 


Objet: Grille-pain 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N° 37617, du 4 mars 1960. 


Commettant: Elektron S. A., 31, Seestrasse, Zurich. 
Inscriptions: 

AEG 

(egalement «SATRAP AEG ») 

60 Typ 613161070 

220 V 400 W 
Description: 


Grille-pain, selon figure. Fil de resistance enroule sur des 
plaques de mica et protege par des grilles contre un contact 
fortuit. Bäti en töle chromee. Socle et poignees en matiere 
isolante moulee. Interrupteur coulissant bipolaire, encastre 
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dans la poignee. Cordon de raccordement ä double gaine iso- 
lante, fix& au grille-pain, avec fiche 2P+T. 

Ce grille-pain a subi avec succes les essais relatifs a la se- 
eurite. 


Valable jusqu’a fin avril 1963. 
P. N’ 4974. 


Objet: 


Proces-verbal d’essai ASE: 

O0. N° 37384, du 1°" avril 1960. 

FAG Construction d’appareils de chauffage 
S.A., 39, Albulastrasse, Zurich. 


Bruleur a mazout 


Commettant: 


Inscriptions: 


FAG Zürich 

Feuerungsbau AG. Albulastr. 39 
Zürich Schweiz 

Automatische Oelfeuerungen & 
Industrieöfen 


Type ODZ 3 FL Serie No. 5385 
Mot. No. 132668 
220 V 1,3 A 1/8 PS 1380 T/min 


sur le transformateur d’allumage: ® 


Transformatorenfabrik Zürich 11/50 Schweiz 


(C 103) 809 


F. No. 44591 F50 — VA 150 Kl. Ha 
Prim. 220 V ED 2 Min. SD 10 Min. 
Sec. 14200 V ampl. 0,015 A 


Description: 


Brüleur automatique a ma- 
zout, selon figure. Vaporisa- 
tion du mazout par pompe 
et giecleur. Allumage a haute 
tension. Amenee d’air de 
combustion par ventilateur. 
Entrainement par moteur mo- 
nophase blinde, A induit en 
court-circuit, avec enroule- 
ment auxiliaire et interrup- 
teur centrifuge. Commande 
par appareil automatique, 
thermostat de chaudiere, thermostat ä appliquer et cellule 
photo-electrique. Transformateur d’allumage monte sur le 
carter du brüleur. Boite de raccordement pour l’amenee de 
courant. 


Ce brüleur A mazout a subi avec succes les essais relatifs a la 
securite de la partie electrique. Il est conforme au «Regle- 
ment pour l’octroi du signe distinctif antiparasite» (Publ. 
n° 117). Utilisation: dans des locaux mouilles. 


Valable jusqu’a fin mars 1963. 
P. N’ 4975. 


Objet: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N’ 37338, du 15 mars 1960. 


Schwabenland & Cie S. A, 
44, Nüschelerstrasse, Zurich. 


Compresseur-aspirateur 


Commettant: 


Inscriptions: 
COMPRESSEUR-ASPIRATEUR 
Vendu par l’Orfevrerie Deetjen 
Brevet& S.G.D.G. Made in France 
Type M No. BT 3319 
3 x 380 Vo 50. Per. 


Puissance 100 W 


Description: 


Compresseur-aspirateur äa pis- 
ton, selon figure, pour l’obten- 
tion de creme fouettee dans un 
recipient, ä l’aide d’air com- 
prime. Entrainement par mo- 
teur triphase ventile, avec re- 
gulateur de pression tripolaire 
adosse, qui coupe le circuit des 
qu’une pression determinee est 
atteinte. Borne de mise ä la 
terre. Bornes de raccordement 
3P dans le regulateur de pres- 
sion. Presse-&toupe pour l’ame- 
nee de courant. 
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Ce compresseur-aspirateur a subi avec succes les essais relatifs 
a la securite. 


Valable jusqu’ä fin avril 1963. 
P.N° 4976. 


Objet: Thermostat d’ambiance 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O0. N° 37101, du 2 avril 1960. 


Commettant: Georg Sutro, 51, Drusbergstrasse, Zurich. 
Inscriptions: 
sur le capot: 
EN JUMO 380 V- 10 A 
Description: 


Thermostat d’ambiance, selon figure, avec interrupteur uni- 
polaire ä contacts en argent. Couplage brusque par aimant 
permanent. Socle en matiere isolante moulee. Capot en töle 
d’aluminium, reli& a la borne du conducteur de protection. 
Temperature de couplage ajustable par disque rotatif. 


810 (C 104) 


Ce thermostat d’ambiance a subi avec succes des essais ana- 
logues ä ceux prevus dans les «Prescriptions pour les inter- 
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rupteurs pour usages domestiques» (Publ. n’ 1005). Utilisa- 
tion: dans des locaux secs ou temporairement humides. 


Valable jusqu’a fin mars 1963. 
P. N’ 4977. 


Objets: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N’ 35978a/I, du 18 mars 1960. 


Contacteurs dans l’air 


Commettant: S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden (AG). 
Designations: 
Contacteur dans l’air, 
type SLA 10 s pour 10 A 500 V- 
» SLA 20 s pour 20 A 500 V- 
» SLA 30 s pour 30 A 500 V- 
» SLA 40 Ss pour 40 A 500 V- 
» SLA 60 s pour 60 A 500 V- 
EHE BROKN 
Inscriptions: LEN BOVER! 


220|380|500 V- 
TEE „A SLAF IS 
Description: 


Contacteurs dans l’air, tripolaires, ä encastrer, selon figure, 
pour utilisation dans des locaux secs. Touches de contact en 
argent, avec deux endroits de coupure par pöle. Porte-contacts 
en matiere isolante moulee (contacteur pour 10 A) ou en ma- 
tiere ceramique (contacteurs pour 20, 30, 40 et 60 A). Socle ° 
en matiere isolante moul&e brune. 
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Ces contacteurs dans l’air ont subi avec succes les essais selon 
les «Presceriptions pour contacteurs» (Publ. n° 129). Utilisa- 
tion: dans des locaux secs ou temporairement humides. 


Valable jusqu’ä fin juin 1963. 
P. N’ 4978. 
Objet: Petit chauffe-eau & accumulation 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O0. N’ 37770b, du 16 juin 1960. 


Commettant: P. Dagon, 8bis, rue du Maupas, Lausanne. 
Insceriptions: 
GOLTA TH 
Thermidor 
P. Dagon M&canicien Constructeur 
Maupas 8b Lausanne 
380 V- 50 Y 6000 W No. 001 FG 


Bull. SEV Bd. 51(1960), Nr. 16, 13. August 


EN, 


Description: 


Petit chauffe-eau ä accumula- 
tion, selon figure, pour mon- 
tage mural et raccordement ä 
demeure ä la conduite d’eau. 
Cuve avec trop-plein. Barreaux 
chauffants sous gaine metal- 
lique, loges dans la cuve. Ca- 
orifugeage au liege granule et 
a laine de verre. Thermostat 
et lampe temoin, encastres dans 
la paroi frontale. Presse-&toupe 
et bornes 3P+N--T pour le 
raccordement de l’amenee de 
courant. 


Ce petit chauffe-eau ä accumu- 
lation a subi avec succes les essais relatifs a la securite. 


Valable jusqu’a fin mars 1963. 
P. N’ 4979. 


Objets: Relais a action differee 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N? 37339, du 1°" mars 1960. 


Commettant: Max Bircher, 81, Mühlenstrasse, 
Schaffhouse. 
Fabricant: Schleicher Relaisbau KG., Turmstrasse 70, 
Berlin NW 87 (Allemagne). 
Designations: 
Relais ä action differee, 
type MZ II AN, temporisation 0,75...15 s. 
type MZ V AN, etendues de temporisation 
0,3...6 S, 3...60 S, 0,3...6 min, 
3...60 min, 0,3...6 h. 
Inscriptions: 
mikrolais & 
Dog 
Gerät MZ...AN FEN. u 
Erregerspannung 220 V 50 Hz Zeit...s —... 
Leistung 500 Wnax. 220 Var. BA ar: 
Description: 


Relais ä action differee, selon fi- 
gure, avec 1 contact d’inversion 
(type MZ II AN) ou 4 contacts 
(type MZ V AN), commandes par 
moteur synchrone. Relais a arma- 
ture basculante, alimente par liinter- 
mediaire d’un redresseur sec incor- 
pore. Registre pour le choix des 
contacts qui doivent @tre actionnes 
au debut de l’intervalle de temps 
et de ceux qui doivent l’etre ä la 
fin. Porte-contacts en matiere isolante moulee. Bornes de con- 
nexion dans plaque de base en matiere moulee noire. Capot 
en matiöre isolante transparente. Bouton rotatif avec gradua- 
tion, pour l’ajustement de la temporisation, et pour le type 
MZ V AN une vis pour le choix de l’&tendue de temporisation, 
Yun et l’autre pour actionnement de l’exterieur. 

Ces relais ä action differee ont subi avec succes des essais 
analogues ä ceux prevus dans les «Prescriptions pour les in- 
terrupteurs pour usages domestiques>» (Publ. n° 1005) et les 
«Prescriptions pour contacteurs» (Publ. n° 129). Utilisation: 
dans des locaux secs ou temporairement humides. 
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ae Valable jusqu’a fin mars 1963. 
P. N’ 4980. 


Objets: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
0. N° 37679, du 28 mars 1960. 


Roesch S. A., Koblenz (AG). 


Baladeuses 


Commettant: 


esignations: n 
2 z Avec douille 


E 27 B22 

Baladeuse sans globe 
de protection, ni @cran n° 1882 1892 
avec &cran » 1881 1891 


Baladeuse avec globe 
de protections sans ecran » 1883 1893 
avec Ecran » 1884 1894 
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Inscriptions: 


‘> ARRECHO max. 60 W 
Description: 


Baladeuses, selon figure, avec douille E27 ou B 22. Poignee 
en matiere isolante moulee, avec interrupteur ä levier bascu- 
lant encastre. Panier de protection en fils d’acier galvanise. 
Bride de protection contre les efforts de traction. Baladeuses 
n"* 1883/84 et 1893/94 avec globe de protection. 
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Ces baladeuses ont subi avec succes les essais relatifs a la 
securite. Utilisation: dans des locaux secs ou temporairement 
humides. 


Valable jusqu’a fin mars 1963. 
P. N?’ 4981. 


Objets: Selecteurs de tension 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N? 37683/I, du 29 mars 1960. 
H. Schurter S. A., 8, Werkhofstrasse, 


Lucerne. 


Commettant: 


Designations: 

Selecteur de tension, type SWP, 
pour fusibles de 5 X 20 mm 

Selecteur de tension, type SWR, 
pour fusibles de 6,3 X 32 mm 

Carrousel de tension, type SKP, avec 
deux socles pour fusibles de 5 X 20 mm 

Carrousel de tension, type SKR, avec 
deux socles pour fusibles de 6,3 X 32 mm 


Carrousel de tension, type SKRP, avec un 
socle pour fusibles de 5X 20 mm et un 
pour fusibles de 6,3 X 32 mm 


Inscription: 


Description: 


Selecteurs de tension, selon figure, pour 6 Echelons de tension, 
A encastrer dans des appareils pour tensions jusqu’a 500 V au 
maximum. Pieces en matiere isolante moulee noire. Contacts 
en laiton et bronze, argentes. Cosses a souder. 
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Ces selecteurs de tension ont subi avec succes les essais re- 
latifs ä la securite. Utilisation: pour encastrement dans des 
appareils, mais non comme coupe-circuit de distribution au 
sens des Prescriptions de I’ASE sur les installations eleetriques 
interieures. 


Valable jusqu’ä fin mars 1963. 
P. N’ 4982. 


Objets: Douilles de lampes temoins 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N? 37683/II, du 29 mars 1960. 
H. Schurter 5. A., 8, Werkhofstrasse, 


Lucerne. 


Commettant: 


(C105) sl 


Designations: | 
Douilles miniatures de lampes temoins a 
effluve, type MFE, pour 110 & 500 V 
Douilles miniatures de lampes t&moins ä 
incandescence, type MFG, pour 2& 72 V 
Inscriptions: ei 
MFE (MFG).. Vo I 
Description: 


Douilles de lampes temoins, A encastrer, selon figure, pour 
lampes miniatures ä culot a baionnette Ba 7 s. Une resistance 
additionnelle adaptee A la tension de service est logee dans 
le socle de la douille. Socle en matiere isolante moulee noire. 
Contacts en laiton et bronze, argentes. Cosses a souder. 
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Ces douilles de lampes temoins ont subi avec succes les essais 
relatifs ä la securite. Utilisation: dans des locaux secs ou 
temporairement humides. 


Valable jusqu’a fin mars 1963. 
P.N° 4983. 


Objet: Machine a laver et ä essorer 
le linge 
Proces-verbal d’essai ASE: 

O. N? 36867b, du 8 mars 1960. 


La Couvinoise, Organisation de Vente, 


Ed. Gabele, 15, Baselstrasse, Reinach (BL). 


Commettant: 


Inscriptions: 
AD EL AUNSTITC 


Societe Esswein et Cie. 

La Roche sur Yon-Vend&e France 
Machine ä& laver «Atlantic» 

TyDIr SIR No. 451168 
Chauffage: Triphase 380/220 V 

50 — Puissance 3750 W 


Moteur: Tension 220/110 V 
210 W 


50 — Puissance 


Description: 


Machine ä laver et ä essorer le 
linge, selon figure. Tambour ä 
linge en metal leger, tournant 
alternativement dans un sens 
et dans l’autre. Inversion par 
inverseur de pöles. Entraine- 
ment par moteur monophase ä 
induit en court-circuit, avec 
courroie trapezoidale et train 
d’engrenages. Trois barreaux 
chauffants loges dans le fond 
du recipient ä lissu. Pompe 
adossee au moteur, pour la vi- 
dange. Dispositif d’inversion 
du train d’engrenages, pour 
lessorage centrifuge. Commutateur de lavage, essorage et 
chauffage. Lampe t&moin. Interrupteur combine avec le cou- 
vercle. Thermometre a cadran et indicateur de niveau d’eau, 


encastres. Bornes de raccordement 3P+N-+T. Dispositif de 
deparasitage. 


Cette machine a laver et essorer le linge a subi avec succ&s 
les essais relatifs ä la securite. Elle est conforme au «Regle- 
ment pour l’octroi du signe distinctif antiparasite» (Publ. 


812 (C 106) 


n° 117). Utilisation: dans des locaux mouilles. Raccordement 
ä demeure et non par dispositif de connexion a fiche. 


Valable jusqu’a fin juin 1963. 
P. N’ 4984. 


Objet: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O0. N’ 37793, du 21 juin 1960. 


Thermostat pour refrigerateur 


Commettant: AG für Wärmemessung, 27, Zolliker- 
strasse, Zurich. 

Fabricant: SOPAG Regulation, Levallois-Perret 
(Seine), France. 

Inscriptions: 
SOPAC 
TYPE LM 
250 V- 1/2 HP 
MADE IN FRANCE 

Description: 

Thermostat, selon figure, 


pour montage dans des re- 
frigerateurs de menage. In- 
terrupteur unipolaire a con- 
tacts en argent. Socle en ma- 
tiere isolante moulee noire, 
loge dans un boitier en töle, 
avec sonde d’environ 90 cm 
de longueur. Bouton d’ajus- 
tage de la temperature de 
couplage, en matiere isolante 
blanche. Raccords AMP. 

Ce thermostat pour refrigerateur a subi avec succes des essais 
analogues ä ceux prevus dans les «Preseriptions pour les in- 
terrupteurs pour usages domestiques» (Publ. n? 1005). Utili- 
sation: dans des enceintes seches ou temporairement humides. 


Valable jusqu’a fin avril 1963. 
P. N’ 4985. 


Objet: Machine a laver et a essorer 


le linge 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N° 37004a, du 12 avril 1960. 
Albert Graf, Bettwiesen (TG). 


BENDIX Automatic 


Juno W 500 
Burger Eisenwerke AG., 
Burg (Dillkrs.) Hessen 
Fabr. Nr. 4570 Typ W 500 Tr. Wäsche 4,5 kg 
Spannung Heizung 3 X 380 V 

Motor 220 V 50 Hz ° 
Leistung Heizung 6000 W Motor 350 W 
Nur für Wechselstrom 


Commettent: 


Inscriptions: 


Description: 


Machine automatique ä laver 
et a essorer le linge, selon fi- 
gure. Tambour ä linge Emaille, 
entraine par moteur monopha- 
se A induit en court-cireuit 
avec courroies trapezoidales et 
train d’engrenages, pour deux 
vitesses. Trois barreaux chauf- 
fants dans le recipient &maille 
a lissu. Pompe adossee au mo- 
teur. La grande vitesse d’esso- 
rage est enclenchee par un 
electroaimant. Programmateur, 
contacteurs pour le chauffage, 
interrupteur pour le circuit de 
commande, vannes &lectromagnetiques d’amenee d’eau et de 
vidange, thermostat ajustable, interrupteur A membrane et 
lampes t&moins. Bornes de raccordement 3P+N+T. 

Cette machine ä laver et ä essorer le linge a subi avec suce&s 


les essais relatifs a la securite. Utilisation: dans des locaux 
mouilles. 
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l. Grundlagen, technisch-physikalische Studien 


939.247.4. Automatisierung von Lichtstärkemessungen. Von 

W. Bähler. 3 Fig. Philips techn. Rdsch. Bd. 20(1958/59), 
Nr. 10, S. 334...336. 
Gerät, das automatisch Linien konstanter Lichtstärke (Iso- 
candelalinien) einer Lichtquelle in Koordinatensystem auf- 
zeichnet, es kann geschlossene Isocandelalinien registrieren, 
Registrierteil auch zur Aufzeichnung anderer Arten von 
Iso-Kurven. 


535.376. Quelques nouveaux aspects techniques de l’electro- 
luminescence. Par Georges Destriau. 10 fig. Bull. Soc. frang. 
Eleetr., 7° ser., t. 9(1959), n° 103, p. 383...388. 


Fabrication des panneaux e&lectroluminescents, luminances 
atteignant actuellement 3000 footlamberts ä haute frequence, 
frequences plus faibles de maniere a obtenir des rendements 
de l’ordre de 14 Im/W, effet de papillotement reduit aux 
frequences superieures ä quelques centaines de cycles par 
seconde. 


535.376. Electroluminescent Panels for Automatic Displays. 

By R. C. Lyman & C. I. Jones. 7 fig. Electronics Vol. 32 
(1959), No. 28, p. 44...47. 
Visual display system constructed entirely of solid-state ele- 
ments by using electroluminescent indicators; system 
operation, decoding, single channel, receiver, numerical 
display, ring counters, translation matrix, electrolumines- 
cence control circuit, ac switch, scaler delay. 


535.376 : 621.316.5. Anwendungen von Elektrolumineszenz- 

Zellen als elektrische Schaltelemente. Von R. B. Lochinger 
u.M.]J.O.Strutt. 10 Fig., Scientia electr. Bd. 5 (1959), Nr. 3, 
SA11292, 
Grundschaltungen von Elektrolumineszenz-Zellen; Wech- 
selstrom-Spannungskennlinie der Serieschaltung eines EL- 
Kondensators mit Photowiderstand, zu dem parallel Ohm- 
scher Widerstand oder Kondensator angeordnet, weist Ab- 
schnitt mit negativem Differentialquotienten auf. 


537.228.1. A Study of a Two-Channel Cylindrical PZT Ceramic 
Transducer for Use in Stereo Phonograph Cartridges. By 
Carmen P.Germano. 5 fig. Trans. IRE, Audio, Vol. AU-7 
(1959), No. 4, p. 96...100. 


Analytical and experimental evaluation of electromechanical 
equivalent circuit constants of a two-channel flexural-type 
element, unit is a hollow ceylindrieal PZT ceramie structure 
electroded and polarized to be responsive to two signals 
perpendicular to each other. 


537.228.1 : 621.316.542. Ferroelectric Crystals for Switching 

Applications. By M. Prutton. 1 Tab. Eleetronies Vol. 32 
(1959), No. 33, p. 58...59. 
Characteristics of nonlinear ferroelectrie single erystals 
indicate they may be used for information storage devices 
of small size and low power consumption as well as for 
transducers and phonograph pick-ups. 


537.246. Harz-Elektrete. Von Joachim Euler. 10 Fig., 3 Tab. 
ETZ, Ausg. B, Bd. 11(1959), Nr. 9, S. 359...364. 
Erscheinungen an Harz-Elektreten lassen sich im wesentli- 
chen auf Trennung relativ grosser organischer Ionen und 
auf aus Elektroden stammende, von aussen eingeschossene 
Ladungen zurückführen. 


5373 .:519.2. Probabilites et statistiques dans la theorie du 
courant electrique. Par Georges Pocholle. 6 fig. Ann. Tele- 
commun. t. 14(1959), n° 3/4, p. 59...71. A 
Notions fondamentales du caleul des probabilites applique 

ala physique quantique, application du calcul des proba- 

bilites ä la superconductibilite des metaux; le courant elec- 
trique et les statistiques quantiques, expression analytique 
de Peffet Joule en fonction de la temperature. 
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537.311.33. Die Variode, ein neues Halbleiter-Bauelement. Von 
G.Zielasek. 7 Fig. Elektron. Rdsch. Bd. 13(1959), Nr. 10, 
SEN le 
Zur Stromregelung von Lichtmaschinen in Kraftfahrzeugen, 
Bauelement aus Halbleiterkristall mit pn-Übergang, grosse 
Flußstrom-Steilheit mit relativ scharfer Krümmung, die an 
die Charakteristik einer Zenerdiode erinnert. 


537.311.33. Halbleiter-Bauelemente, ihre Physik und techni- 

sche Entwicklung. Von Hans-Joachim Thuy u. Richard 
Wiesner. 1 Tab. ETZ, Ausg. A, Bd. 80(1959), Nr. 15, 
S.473..480. ' 
Geschichtlicher Überblick, physikalische Grundvorstellun- 
gen über Halbleitung und Transistoreffekt, technologische 
Verfahren zur Kristallzüchtung, Herstellung von pn-Schich- 
tungen, Gleichrichter, Transistoren, Vierschicht-Bauele- 
mente, photoelektrische Bauelemente, Hall-Generatoren. 


537.311.33. Semiconductor Solid Circuits. By Jack S. Kilby. 
3 fig. Electronics Vol. 32(1959), No. 32, p. 110...111. 
Many transistorized eircuits can be adapted to construction 
from single wafer of semiconductor material, possible inter- 
actions between components can be utilized to design new 
devices and circuits, limitations of components and eircuits 
covered along with their forming methods. 


537.311.33. Beitrag zum Problem der Grenzwerte von Halb- 

leiterelementen. Von Heinz Carl u. Hans-Ludwig Rath. 
7 Fig. ETZ, Ausg. A, Bd. 80(1959), Nr. 15, S. 502...506. 
Die Reihenschaltung von Germanium- und Silizium-Stark- 
stromgleichrichtern, auftretende Abweichungen in Sperr- 
spannungsaufteilung durch Verschiedenheit der Sperrkenn- 
linien und durch Einfluss des Umschaltverhaltens (Durch- 
lassrichtung — Sperrichtung) hervorgerufen, Abweichungen 
der Sperrkennlinien der Einzelelemente untereinander 
lassen sich durch Parallelwiderstände ausgleichen. 


537.311.33. New Frontiers for Semiconductors. By Charles A. 
Escoffery. 5 fig., 3 tab. Electronics Vol. 32(1959), No. 29, 
p-43...47. 

Periodie table, atomie structure, silicon, semiconductors, 
high temperature compounds, materials problem, lanthanide 
compounds, radioactive compounds. 


537.311.33. Semiconductor Devices for Microminiaturization. 

By J. T. Wallmark & S. M. Marcus. 8 fig. Electronics Vol. 32 
(1959), No. 26, p. 35...37. 
Integrated semiconductor devices allow true microminia- 
ture electronic devices to be built with a packing density 
of approxymately 108 parts per cubic foot, method of use in 
logie circuits explained. 


537.311.33. Taking the Heat Off Semiconductor Devices. By 
Werner Luft. 9 fig., 2 tab. Electronics Vol. 32(1959), No. 24, 
p- 53...56. 

Heat eireuit, heat impedances, fin area, heat convection, heat 
radiation, fin dimensions, fin thickness, examples. 


537.311.33. P-n-Übergang am Germanium. Von L. Cerny, V. 

Husa, J. Kriz & J. Ladnar. 9 Fig. E u. M: Bd. 76(1959), 
Nr. 11, S. 233...236. 
Physik und Technologie, Erkenntnisse, die die Streuung 
von Volt-Ampere-Charakteristiken unterdrücken und die 
Sperrspannung erhöhen, qualitative Übergänge durch mög- 
lichst idealen Einkristall und reines Indium. 


537.311.33 : 537.323. Thermoelectric Properties of Semiconduc- 
tors. By D. A. Wright. 1 tab. Electronics Vol. 32(1959), 
No. 25, p- 70.71. j 
Important semiconductors evaluated for thermoelectrie per- 
formance, figures of merit for each material, place bismuth 
telluride and lead telluride at top of list: Ten well-known 
semiconductors presented in convenient table that shows 
comparative characteristics. 


(E49) 21 


FRANZ RITTMEYER AG. ZUG 


WASSERMENGE OW-KANAL 1 APPARATEBAU 
3:35 le FÜR DIE WASSERWIRTSCHAFT 


misaee. 


BRUTTOLEISTUNG ZENTRALE 


46.1 


STAUWEHR 


1.33 120,3 


muM 


TURBINEN - EINLAUF 


390863 


müM 


GEFÄLLE 


14.04 


TURBINEN = AUSLAUF 


376.59 


Kraftwerk Olten-Gösgen 


Der kombinierte Empfängerapparat zeigt und registriert 
die Wassermenge, die Bruttoleistung des Kraftwerkes 
sowie die verschiedenen Wasserstände und das Gefälle. 


Kombi-Würfel 


(4>Pat.ang.) 


zum Bau von 
Anschluss-Säulen, Schalt- 
und Signal-Einheiten. 

In die Würfel lassen sich 
beliebige Stark- und 
Schwachstrom-Apparate 
einbauen. 


zur Montage 

auf wasserdichten 
Bodendosen 
mittels Standrohr 


zur Montage auf der 
Abdeckung trockener 
Bodenkanäle 


@ 


OSKAR WOERTZ 


TEL. (061) 34 55 50 
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Eine heisse Tasse Kaffee in drei 
Sekunden gefällig? — Jede moderne, 
automatische Kaffeemaschine 
benötigt Solenoidventile zur Steuerung 
der Kalt- und Heisswasserzufuhr, 

des Druckzylinders, des Ablaufes. Aber: 
die Maschinenabmessungen sind 
knapp, die Ventile sollen möglichst 
klein sein und doch genügend 
Durchfluss aufweisen, um eine Tasse 
in drei Sekunden mit dem herrlich 
duftenden Kaffee zu füllen. 

Für diesen Fall baut Lucifer die beson- 
deren 2- und 3weg-Mikro-Solenoid- 
ventile mit Durchlassgrössen bis 

zu 6 mm und Drücke bis 70 kgl/cm‘. 


OLENOIDVENTIL 


Der kompakte, blockförmige Ventil- 
körper beansprucht ein Minimum an 
Platz und lässt sich leicht in jeder 
Betriebslage montieren. Lucifer-Ventile 
steuern sicher, sind robust, leben lang. 
Sie tragen das SEV-Zeichen. 

Der Preis? Erstaunlich günstig. 
Wenn die Platzfrage das kritische Pro- 
blem ist oder die Preiskalkulation 
wenig Spielraum lässt, dann könnte 
unser Ratschlag für Sie wertvoll sein, 
Verlangen Sie bitte den Lucifer- 
Katalog 50. Diese Dokumentation ist 
wegweisend füralle Fragen derVentil- 
steuerung. Telefonische Beratung über 
051 - 34 03 34. 


BACHOFEN-CO sauer wzurenn 
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Schweizerische Ausstellung für 


Television 
Radio-Phono 
Elektronik 


50 führende Firmen zeigen auch die neuesten | Öffnungszeiten der Ausstellung: 

Errungenschaften auf dem Gebiet der Fern- | Täglich 10 - 22 Uhr Sonntag ab 10.30 Uhr 

sehempfänger, Radios und Grammos. Eintritt: Fr. 2.50, Kinder und Militär Fr.1.30 
Reich dotierte TOMBOLA 


Keramische Isoliermaterialien für 
die gesamte Elektro-Industrie aus 


STEATIT, HARTPORZELLAN 


sowie Spezialmassen für Heizkörperbau, 
Hochfrequenztechnik etc. 


KELIS AG. THAYNGEN/SH BARÜLEIW EPET 


FABRIK KERAMISCHER ELEKTRO-ISOLIERMATERIALIEN N 


5 


SIEMENS 


ENDTASTER 


Typenreihe K 244 


® Zuverlässige Kontaktgabe 
@® Hohe Schalthäufigkeit 
® Lange Lebensdauer 


Auf den Kontakt 
kommt esan... 


Beim Siemens-Endtaster sichern massive Silberauflage auf den 
Schaltstücken und kräftiger Kontaktdruck unbedingt zuver- 
lässige Kontaktgabe. Der Übergang von Schiebekontakt- auf 
Druckkontakt-Anordnung und die Auswahl geeigneter Werk- 
stoffe bestimmen die hohe zulässige Schalthäufigkeit und die 
lange Lebensdauer. Damit sind die Endtaster den entsprechen- 
den Betriebswerten neuzeitlicher Luftschütze angepasst. 


Verlangen Sie unseren Spezialprospekt. 
Wir beraten Sie gerne und unverbindlich. 


SIEMENS 
ELEKTRIZITÄTSERZEUGNISSE AG 


Zürich Bern Lausanne 


Generalvertretung für die Schweiz der 
SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 


Berlin Erlangen 


RE-RAFFINATION 


Ihrer Altöle senkt 
Ihre 
Schmierkosten 


Auch Ihre gebrauchten Re- 
gulatoren-‚Generatoren-und 
Motorenöle arbeiten wir zu 
Frischölebenbürtigen Quali- 
täten auf. Sie sparen damit 
bis zu 50°/o an Schmieröl- 
kosten ein. 


Dokumentation und Aus- 


kunft durch 


ADOLF SCHMIDS ERBEN 
AKTIENGESELLSCHAFT BERN 


TELEPHON (031) 27844 
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IE GUTOR-NORM-KASTEN 


werden ohne besondere Dusschemzöicke zu qekagseiten 
WESTINGHOUSE 


Satterien ZuSbmmannekaut. 


Selbst dei größeren Ahmsssurgen sind De zus Stahl geiae- 
BREMSEN--SIGNALGESELLSCHAFT AG ten Blechkasten verkblönsmähr keicht um hesitzen hate 
BERN /EFFINGERSTRASSE 35 | mechanische Festigkeit 
ABTEILUNG GLEICHRICHTER 


TELEFON 031/244 67 


Verlangen Sie bitte unseren Prospekt SV I 


GUTOR Verteilanlagen AG.. Dottikon AG 


Teleton 857) 728 md 73% 


PHILIPS Universal-Messinstrument 


@ 28 Messbereiche / Grosser Frequenzbereich 

® Spannbandaufhängung des Messwerkes 

® Innenwiderstand: 40000 Q/V 1666 (Q/V 

® Einfache Bedienung 

® Zubehör: Ledertasche / Prüfspitzen PHILIPS 
© Stromwandler bis 300A / Shunts bis 100A 
® Preis ohne Zubehör: Fr. 220.- I 


Philips AG Abt. Industrie Postfach Zürich 27 Tel.051/258610 
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Rostschutz- und Dichtungslack 
und Terolin-Kitt 


Hitze-, kälte-, säurebeständig u. wasserdicht, für Eisen, Blech, 
Holz, Beton, Asphalt u. Bedachungen aller Art. Beste Unter- 
wasserfarbe für Kraftwerke u. Schiffe. Kein Mennigvorstrich. 


Seit 43 Jahren bewährt! 


Ausschliessliche Fabrikation: 


R. KÄLIN, BASEL 


Büro und Lager: Vogesenstrasse 167, 
St. Johannbahnhof, Geleise B 6 Telephon (061) 43 02 23 


RÖHRENPRÜFEN 


Verlangen Sie technische Unterlagen und Beratung über die 
bewährten Prüf- und Messgeräte «NEUBERGERN» in der Preis- 
lage von Fr. 500.— bis Fr. 12000 und andere Messinstrumente 


«NEUBERGER» 


J. KASTL, DIETIKON (ZH) Tel. (051) 88 85 88 


we DREIPHASENSCHALTER Nr. 497 
SONCEBO? 220, 380 V15 A, Laufzeiten: 10 Min. ...30 h 
W/ 


nr SYNCHRONMOTOREN Nr. 595 
u 110, 220 und 380 V, 2,5 W, selbstanlaufend 
Gegründet 1848 mit Langsamläufer (375 T/min) 

3 Drehmoment: 600 grem. 1 U/min. 


VERZÖGERUNGSSCHALTER Nr. 503 


110, 220 und 330 V-3A, 
Aufbau- und Einbautypen 
0,5 Sek. ...15 h 


KURZZEITSCHALTER Nr. 466 


110, 220 und 380 V, 6A», Messbereiche: 0,5 Sek, ...12 h 
Tisch- und Einbautyp, Hand- und Fernschaltung 


KURZZEITSCHALTER Nr. 482 223 410% 
10, 30 und 60 Min., mit Ruhe- und Arbeitskontakten 


LAUFSTUNDENZÄHLER 
mit Synchronmotor 110, 220 V 2,5 W 
Typ 599 Zählbereich 9999,9 Std., ohne Nullstellvorrichtung 
Typ 589.0 Zählbereich 999,9 Std., mit Nullstellvorrichtung 
Jedes Werk für Einbau und Aufbau umstellbar 


SYNCHRONUHRWERK Nr. 514 


selbstanlaufend, ohne Gangreserve 
110, 220 V. 50 Per/Sek. 


IMPULSGEBER 


110, 220 und 380 V-3 A 
Nr. 516 für 1 Steuerstromkreis 
Nr. 517 für 2 Steuerstromkreise 


VERZÖGERUNGSSCHALTER Nr. 603 SYNCHRONMOTOREN Nr. 395 H 
110,220 V» 3A Einbautyp 0,5 Sek....15 h 110, 220 und 380 V, 3...6 W, selbstanlaufend, 
mit Lauf- und Einstellzeiger 1 und 2 Laufrichtungen 
Skala unter Gias und äusserem Drehknopf Drehmoment 2000....10000 grcem. 1 U/min. 


Sämtliche Präzisions-Bestandteile für Apparate und Instrumente 


SOCIETE INDUSTRIELLE DE SONGEBOZ $.A. SONCEBOZ 


Batterien für Elektrofahrzeuge 


Accumulatoren-Fabrik Oerlikon 
ZÜRICH 50 Tel. (051) 46 84 20 


mit Bureaux und Werkstätten in 


Lausanne, Genf, Lugano, St. Gallen, Luzern, Biel und Chur 


TAUCHLÖT-FLACHBÄDER Badzimmer- 


für das Tauchverzinnen von grossflächigen Wandstrahler 
Apparatebauteilen 


Ausgerüstet mit dem unverwüstlichen 
ZEV A-Heizelement 


Lieferbar in verschiedenen Grössen 


Speziell geeignet für das Verlöten von 


gedruckten Schaltungen PAUL LÜSCHER Vver- 
SAUBER+GISIN AG. ZÜRICH8/34 Täuffelen biBiel langen 


Höschgasse 45 Telephon (051) 34 80 80 
Fabrik f. elektro- -Sie 


SAUBER-HGISIN DE "er rroe  - 


Verlangen Sie unsere Beratung in Fragen der Weichlöttechnik 


Es ist Ihr Vorteil 


wenn Sie Ihre Eisenbau-Werkteile durch uns 


en > im Vollbad verzinken lassen 


a 


Sie ersparen sich dadurch auf Jahrzehnte 
hinaus kostspielige Erneuerungs- und Unter- 
haltsarbeiten 

Für Grosskonstruktionen sind wir besonders 
gut eingerichtet 


Verzinkereiwerke 


AG. KUMMLER & MATTER 


Däniken/SO Telephon (062) 6 1154/55 


Bäder bis zu20m Länge - Grosser Lagerplatz 


29 


30 


Stationäre FEGA-Löschanlagen 


mit Kohlensäure, Luftschaum oder Wassernebel 


für Transformatoren, 
Generatoren, Oel- und Lackkeller, Silos, 
Tankanlagen usw. 


Modernste Konstruktionen 


Tanks mit stationärer Luftschaum-Löschanlage 


FELA-WERR 


ZÜRICH 
Albisriederstrasse 190, Tel. (051) 5200 77 


Vorschaltgeräte für 

Fluoreszenz- und Gasentladungslampen 
EXTRA-Starter für Fluoreszenz-Lampen 
Einphasen- und Drehstromtransformatoren 


H. Leuenberger 


elektrische Apparate 
Oberglatt / Zürich, Tel. 051 / 9453 33 


IN 


| 
) 


3SP+N+E(T) No. 1155 15 A500 V 


A Mit dem 
SE 


V Tropfenzeichen des SEV versehen. 


Tschudin & Heid AG. 


elektrotechn. Fabrik und Kunstharzpresswerk 
vorm. J.J. Buser AG. 


Hoıcestr. 149, Basel 15 


Kabel und Drähte 


für Freileitungen in Kupfer, 
Bronze, Aluminium, Stahl-Aluminium, ALDREY 


bis 0,04 mm & in 


No. 1155 V 


Widerstandsdrähte 
Nicklin, Konstantan 


Diese beiden Stecker fallen 
durch ihre Formschönheit 
und ihre ersklassige Machart 
auf. 

Neue Anschlussklemmen 
verunmöglichen auch bei 
stärkster Beanspruchungein 
Lösen der Anschlüsse. Durch 
das Lösen der Schrauben 
werden dieAnschlussbacken 
automatisch geöffnet und 
durch das Anziehen wieder 
geschlossen. 

Mit durchwegs unverlierba- 
ren Schrauben versehen. 
LassenSiesichdiese Stecker 
durch Ihren Grossisten vor- 
legen. 


«NEUBERGER» Wärme- & Trockenschränke 


Labor- und Fabrikationsmodelle für variierbaren Umluft- 
und Frischluftbetrieb. Exakte Temperaturregelung auf 
+0,5°C im Standardbereich 80°-200°C (andere Bereiche 
als Sonderfertigung). Spezialausführungen für Tropen- 
festigkeitsuntersuchungen von elektr. Bauteilen und Ge- 
räten usw. 


Verlangen Sie techn. Unterlagen und Beratung durch: 


J.KASTL,Dietikon/ZH Tel. (051) 88 85 88 


.BERNSTEIN | - Qualitäts -Werkzeuge 


Elektrozüge 


= 
2 IE > 2 250e 
. (BERNSTEIN 


{ Transport- 
Verschiedene Werkzeugtaschen, 10-, 18- und 24-teilig 

Fernseh-Service-Koffer «Boy» 50-teilig anlagen 
Einzelwerkzeug 

Verlangen Sie den Spezialprospekt 


GENERALVERTRETUNG FÜR DIE SCHWEIZ: Kae : 
für jeden Zweck und Schindler-Aufzug- und 


Engroshaus der Elektroindustrie Tel (060 525310. Zürich 


Bleicherweg5a Tel. (051) 27 0227/278555 
Zürich 2 


jede Steuerungsart 


DRAHTBÜRSTEN 


als Spezialität 


fabriziert 
in la Qualität 
und bewährter 
Ausführung 


Jacg. Thoma 


Drahtbürstenfabrik 
Winterthur 
Tel. (052) 267 73 


Elektrische Grosskochherde, Kippkoch- 
kessel, Bratpfannen, Brat- u. Backöfen, 
Wärmeschränke und Bäckereiöfen. 


a Oskar Locher, Zürich 
Elektrische Heizungen 
Baurstrasse 14 Tel, 34 54 58 


Secheron 


Nous cherchons pour notre Departement «Traction» 


des 
ing&Enieurs-electriciens 


charges d’etudes et de la redaction d'’offres pour des 


locomotives et du materiel de traction en general. 


Les candidats devront connaitre le frangais, l’allemand 


et si possible l'anglais. 


Faire offres manuscrites en joignant curriculum vitae, 
copies de certificats, photographie et en indiquant pre- 
tentions de salaire et date d’entree au Secretariat 
General de la S.A. des Ateliers de Sscheron, Case 


postale, Geneve 21. (P 95065X) 200 


Wir suchen für baldigen Eintritt 


1 Elektrozeichner 


mit guter Praxis im Zeichnen von Schemata und Dis- 


positionsplänen. (OFA 182/60 A) 


Bewerber, die Interesse an Projektierung und Bau von 
Kraftwerkanlagen haben, sind gebeten, detaillierte 
Dienstofferten unter Angabe des frühesten Eintritts- 
datums und des Gehaltsanspruchs einzureichen der 
Schweizerischen Elekirizitäts- u. Verkehrsgesellschaft 


(Suiselectra), Basel 10. 


Important bureau d’etudes de la Suisse romande desire 
engager pour ses laboratoires de Zurich 191 


Ingenieur-electronicien 


diplöme d’une Ecole technique sup£erieure, ayant si POoS- 
sible de la pratique et a m&me de collaborer A un groupe 
de recherches dans le domaine P 465-14 E 


machines & 
calculer electroniques 


Les candidats sont pries de faire parvenir leurs offres 
&ecrites sous chiffre P 2195 K ä Publicitas, Lausanne. 


Gesucht 


ELEKTROTECHNIKER 


für Netzberechnungen, zur Ueberwachung der Hausinstallations- 
Kontrolle sowie für allgemeine Betriebsarbeiten. 

Geboten wird Dauerstelle, angemessene Besoldung, Pensionskasse. 
Handschriftliche Offerten mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, 
Lichtbild, nebst Angabe der Gehaltsansprüche und des frühesten 
Eintrittstermins sind zu richten an 195 


OFA 7016-2 D AG. Bündner Kraftwerke 
Klosters. 


Stahl- u. Aluminium-Konstruktionen 
für Freileitungsbau 


Comstral_ Weintelden 


33 


PTT 


Die Generaldirektion PTT sucht für die Sektion Tele- 
graph ihrer Telephon- und Telegraphenabteilung einen 


TECHNIKER 


für die selbständige Behandlung von Fragen der Ein- 
richtung und des Unterhaltes fernmeldetechnischer 


Anlagen. 


Erfordernisse: dipl. Elektrotechniker. Kenntnisse in 


einer zweiten Landessprache erwünscht. 


Zeitgemässe Entlöhnung und gute Aufstiegsmöglich- 
keiten. (P655Y) 197. 


Schriftliche Bewerbungen mit Lebenslauf und Zeugnis- 
kopien sind erbeten an die Personalabteilung der 


Generaldirektion PTT in Bern. 


Wir suchen 


dipl. Elektrotechniker 


für das Gebiet der Energiemessung, im speziellen für 
den Unterhalt und die Überwachung von elektrischen 
Messanlagen, (PS9W) 198 


für die Auswertung und Verarbeitung der Mess- 
ergebnisse, 


für die Überwachung der Unterhaltsarbeiten an elek- 
trischen Mess- und Steuerapparaten. 


Die Möglichkeit zur Einarbeitung wird geboten. 


Bewerber, die sich für diese weitgehend selbständige 
Tätigkeit interessieren, sind gebeten, Offerte mit voll- 
ständigen Unterlagen u. Angabe der Gehaltsansprüche 
zu richten an das 


Elektrizitätswerk der Stadt Winterthur, 
Postfach Winterthur 2, Obertor. 
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Aktiengesellschaft Kummler & Matter, Zürich 


Zu möglichst sofortigem Eintritt suchen wir einen auf 


dem Installationsgebiet versierten 199 


Elektrotechniker 


Als neuer Mitarbeiter müssen Sie selbständig Instal- 
lationsprojekte und Offerten ausarbeiten können. Wir 
legen bei Ihnen Wert auf Verhandlungstüchtigkeit im 
Verkehr mit Behörden, Architekten u. Bauherrschaften. 


Wir bieten Ihnen aufgeschlossene Zusammenarbeit, 
5-Tage-Woche und Altersversicherung. 


Ihre vollständige Anmeldung mit Saläranspruch erbitten 
wir an unsere Installationsabteilung Zürich 4/26. 


KRAFTWERKE HINTERRHEIN AG, THUSIS 


Als Chef unseres Büros für Energieprogramme 
und Energiestatistik suchen wir einen 193 


dipl. Elektrotechniker 


Für einen initiativen Bewerber bietet sich ein in- 
teressantes Arbeitsfeld auf dem Gebiet der Be- 
triebsführung von Grosskraftwerken. 


Wir bieten gute Entlöhnung, Pensionskasse und 
eine moderne Wohnung. P 421-1 Ch 


Offerten mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Re- 
ferenzen, Gehaltsansprüchen und Photo sind zu 
richten an die Geschäftsleitung der 
KRAFTWERKE HINTERRHEIN AG, THUSIS 


Die Generaldirektion PTT sucht für die Sektion 
Materialprüfung ihrer Forschungs- und Versuchs- 
anstalt einen P 655 Y 


Monteur evtl. 
Maiterialkontrolleur 


Erfordernisse: Abgeschlossene Feinmechaniker- 
lehre; Eignung für die Abnahmeprüfung von 
Telephonapparaten und Fernschreibern. Abge- 
schlossene Ausbildung auf dem Gebiete der Fern- 
schreiber erwünscht. 192 


Handschrifiliche Bewerbungen, begleitet von Le- 
benslauf und Angaben über die bisherige Tätig- 
keit sind zu richten an die 


Personalabteilung der Generaldirektion PTT 
in Bern 


Wir suchen für das technische Büro unserer 
Schalttafelfabrik in Suhr/Aarau einige 189 


Elektrotechniker 


Zeichner- 
Konstrukteure 


una Zeichner 


für folgende Gebiete: 
Zentralen, Kommandoräume, Steuerungen, Block- 
anlagen, d. h. gekapselte Mittelspannungsanlagen. 


Interessenten bitten wir, ihre Bewerbung, ver- 
sehen mit einem kurzgefassten Lebenslauf und 
den üblichen Unterlagen sowie unter Angabe des 
bevorzugten Gebietes, zu richten an 


Fabrik elektrischer Apparate 
SPRECHER & SCHUH AG, AABAU 


P 558 On/A 


SIEMENS 


Unsere Vertriebsabteilung Starkstrom sucht 


dipl. Elektrotechniker 


im Innendienst für die Ausarbeitung von Offer- 
ten sowie für Kundenberatung und Bestellbear- 
beitung auf dem Gebiet der Starkstromapparate 
und -maschinen. 194 


Bewerbungen mit Angabe von Personalien, Bil- 
dungsgang, Praxis, Gehaltsansprüchen und frü- 
hestem Eintrittstermin und- unter Beilage von 


Photo und Zeugniskopien erbitten wir an 


SIEMENS ELEKTRIZITÄTSERZEUGNISSE AG 
Personalstelle, Löwenstrasse 35, Zürich 1 
Telephon (051) 25 36 00 


GEMEINDEWERKE USTER 
Elektrizitäts-, Gas- und Wasserwerk 


Infolge Rücktritts des bisherigen Inhabers ist die 
Stelle des 186 


Betriebsleiter - Direktors 
der Gemeindewerke 


neu zu besetzen. 


Gesucht wird charakterfeste Persönlichkeit mit Vor- 
gesetzteneigenschaften und abgeschlossenem Studium 
als 


Elektroingenieur 
oder Elektrotechniker 


welche sich über Erfahrungen im Bau und Unterhalt 
von Hoch- und Niederspannungsnetzen, im Gaswerk- 
betrieb, im Bau und Betrieb von Wasserversorgungs- 
anlagen, sowie in der technischen und kaufmännischen 
Leitung der drei genannten Versorgungsbetriebe aus- 
weisen kann. 


Offerten sind mit Lebenslauf, sowie mit Angaben über 
Bildungsgang, bisherige Tätigkeit und Gehaltsansprü- 
chen an den Präsidenten der Werkkommission, Ge- 
meinderat J. Schaufelberger, Freiestrasse 38, Uster, 
zu richten. 


SERVICE TECHNIQUE SUISSE DE PLACEMENT Telephon (051) 23 54 26 


SERVIZIO TECNICO SVIZZERO COLLOCAMENTO Telegr.: STSingenieur Zürich 
N 


TS : SCHWEIZER. TECHNISCHE STELLENVERMITTLUNG Zürich 4, Lutherstrasse 14 


Use offener Stellen. Beachten: Sprechstunden der STS für Stellensuchende nur nach- 
mittags. Anmeldsbogen bei der STS. 


De 4 
sgli WERK 
T Praxis, möglichst in Hochspan- ALBIS f in unsere Tech- 
Konstruktionsbüro. Eintritt nach ZURICH A.G. Wir suchen 2 z 
: tellung bei Eignung. Fabrik elektrischer nische Abteilung für die 
See ae Entwicklung von elektro- 
16: >ktroingenieur oder -techniker, deutscher und französi- magnetischen Bauelemen- 
sprache, für das Offert- und Verkaufsbüro (Of- h 

tung, Montageüberwachung und Inbetriebsetzung ten auf dem Gebiete der 
- und Fernsteueranlagen für Wasserversorgun- automatischen Telephonie 

ftwerke), ferner Konstrukteur mit Praxis für E e b 
kleinmechanische Fernsteuerapparate. Eintritte nach Ueber- je einen tüchtigen 183 


unft. Dauerstellungen bei Eignung. Apparatefabrik der 
tschen Schweiz. 


257 Maschinen- oder Elektrozeichner mit abgeschlossener Lehre E L E K af R OÖ I N G E N | E U R 


möglichst etwas Praxis für Elektroapparatebau (elektro- 
ische Mess- und Spezialgeräte für die chemische Industrie). und 


Eintritt ba ldmöglichs t. Dauerstellung bei Eignung. Zürich. 
i A ; ELEKTROTECHNIKER 


258 Blek stroingenieur oder -techniker (Fachrichtung Schwach- 
st 


e 


omtechnik) für die Fabrikation, Entwicklung und tech- 


sche Korrespondenz im HF-Messgerätebau. Reisetätigkeit Andi R 
im In- und Ausland. Eintritt nach Uebereinkunft. Dauerstel- An selbständiges Arbeiten 
lung bei Eignung. Zürich. gewöhnte Bewerber finden 
261 Techniker und Zeichner, Fachrichtung Elektrotechnik oder entwicklungsfähige, inter 
Maschinenbau, möglichst mit Praxis, erstere für Berechnun- essante Dauerstelle. Ver- 
sen, Konstruktionen und Versuche im Elektromaschinen- und A R 
-apparatebau, bzw. thermischen Grossmaschinenbau oder im langen Sie bei unserem Per- 
Werkzeug- und Vorrichtungsbau, letztere für die Herstellung R . ’ “ 
von Konstruktions- und Werkstattzeichnungen für vorstehend sonalchef eine für Sie un 
genannte Gebiete. Eintritte nach Vereinbarung. Dauerstellun- verbindliche Besprechung 
sen bei Eignung. Grosse Maschinenfabrik der deutschen R $ 
Schweiz. oder die Zustellung eines 


Fragebogens 611 Z. 


2653 Ingenieur mit Diplom einer Hochschule (Fachrichtung Physik 
oder Elektronik), mit guten Fremdsprachenkenntnissen für 
Uebersetzungsarbeiten Englisch—Deutsch und Französisch— 
Deutsch in Patentangelegenheiten. Branchenkenntnisse er- 
wünscht. Dauerstellung bei Eignung. Eintritt nach Ueberein- Zürich 9/47 
kunft. Patentingenieurbüro in Stadt, Kt. Bern. Mu 

Albisriederstrasse 245 


Abgemeldete Stellen: 1960: 217, 251. 


PTT 


Die GENERALDIREKTION PTT sucht einen 
tüchtigen 190 


Elektrotechniker 
(womöglich Richtung Schwachstrom) Elektro- oder 


für die selbständige Durchführung elektrischer M asc hi nen- l ngen i eur 


Messungen an ober- und unterirdischen Tele- 
phonleitungen im Gebiet der Telephondirektion 
Bern. OFA 4566 B 


Erfordernisse: 


Diplom eines schweizerischen Technikums: für Entwicklungsarbeiten ) i 

; auf & 
1—2 Jahre Praxis erwünscht; BR. N e RL ENRLDI 
ee materialien für die Elektrotechnik. 178 


Wir bieten: 
— Entwicklungsfähige Stelle. Es handelt sich um eine ‚selbständige und entwick- 
Abwechslungsreiche und interessante Tä- lungsfähige Position. 
tigkeit. 
Alternierende 5-Tage-Woche. 
Neue, verbesserte Gehaltsbedingungen. Wir bitten, Offerten mit Photo, Lebenslauf u. Zeugnis- 


abschriften zu richten an: 


Anmeldungen, denen die Ausweise über Studien 
und bisherige Tätigkeit beizulegen sind, nimmt 


die Generaldirektion PTT, S h B inafi 
Eee peichergasse 6, Bern Micafil AG., Badenerstrasse 780, Zürich 48, 
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SIGMA-Junior 

Die automatische 
x witterungsabhängige 
Zentralheizungs-Regulierung 
für Kleinbauten 


SIGMA-Junior steuert 
Ölfeuerungen oder 
Motorventile 


Seine Reguliereigenschaften 
entsprechen denjenigen 
des seit Jahren 
hervorragend bewährten 


SID 
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